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Prefacio

El presente eetcäíc es prc:rlucto del proyecto sehre ccnserve­
elm y uso eficiente de la energ!a en �ico, diseñado en o_::
laboracifn con la Oficina del Alto ccrdsdcœdo de El1erg!a de
la Conisi&1 de las Catunidades zuropeae en Bruselas durante
el otoño de 1983.

De acuerdo can el convente entre el Programa de Energéti­
OOs de El Colegio de �i.oo y la canisifrt de las œnuníôedes
EUropeas este eetuô ío realizada un análisis del uso eficien
te de la energ!a, as! CXIllO de los obst.1culos y !X)sibilidades
que existen en Mêxico dentro de ese cerœo. Asimismo, el estu
dio incluiría el diseño de una. rretcxiol03!a para el análisis­
y la identificaci& de los rredíos para fortalecer un banoo
naciooal de datos, con el fin de incranentar la eficiencia
del uso nacicnal de energéticos.

Entre los puntos gue se abordaron en este eatcdí.o resul­
tan de particular illportancia los siguientes:

al ¿CUáles san las razones fundaIrentales por las que se

establecen diferencias en el uso eficiente de la ener­

gia entre las nec ícœs Induatz.ieLí.aadas y las necícœs
en desarrollo, si se tana cerro hip6tesis básica cee lê
cœiservac.íôi energética no deber1a considerarse en th
minos de eficiencia térmica, y menos eën en ténnin:>s

-

del usc del petróleo?

19



20 uso y CONSERVACIÖN DE LA ENERGIA EN MÊXICO

bl ¿Dl quê IlE!dida resulta pcaíbl.e la ccneervacíén de ener

gia en eooncrn!as en desarrollo cere la de M!b:ico?
-

el ¿CUáles son los costos eccoönícoe y sociales de esa

conservaci6n en los niveles micro y mecrceconëníco, en

cx::rrparaci6n oon los beneficios que proporcícoaz
dl ¿Se utilizan en los paises industrializados rrétodos

anal1tioos susceptibles de transferirse a las écore­

rn1as menos desarrolladas, y en qué medida resultan vá­
lidas dichas transferencias si se consideran las dife­
rencias estructurales e mstitucionales entre estos
dos tipos de sociedades que, ¡:;or afán de. brevedad, po­
adan describirse CXJI'O paises pcst.industœí.afes y prein
dustriales, de los que México oonstituye el caso lim!::
trofe?

caro lo demuestra el estudio adjunto, los ténninos de re­

ferenci.a se han anpliado en gran medida. El presente estudio
00 se limita a al:ordar la pri1rera fase de Wl análisis sobre
el grado de eficiencia que se ha alcanzado en el uso de la
ererqta y los obstáculos o p::>sibilidades que en ese campo
existen en �iCOi cubre estos temas o::npleta y minuciosarren
ee, adem.1s de subrayar las posibilidades de mejorar la utilI
eectön de la energla en los niveles micro y macroecon6:ni.oo.-

tes resultados del estudio se deben a la rrovilizaci6n de
un considerable nlinero de expertos tanto del mundo ecedëaícc
cœo del sector pablioo, que se encargaron de la recopila­
cíôn y organizaci6n de datos sobre los uses de energia duran
te la década pasada en todos los sectores de la ecoremïe ne=­
xtcare , datos sumamente escasos, Inccrçí.etoa y a rrenudo con­

tradictorios. La cocrdinec.iôn y edici6n de este trabajo en

las áreas que aborda el estudio estuvieron a cargo del sro­

grama de Energéticos de El COlegio de México.

CQnstituy6 éste el primar proyecto de investigaci6n en la

mater ia que se realiza en Méxioo, y ¡;osiblemente se encuen­

tre entre los prírreros que se hayan organizado en los paises
en desarrollo. Se espera que el presente estudio resulte de
utilidad para quienes forrrulan la ¡;oUtica energética nacio­
nal dentro del sector p(íblico, ya que después de la apari­
c.iön del Plan Nacional de Energéticos 1984-1988 -dado a roro

cer ofici.alIœnte en agosto de 1984- se está otorgando espe-­
cial irn¡::ortancia a las medidas para aunentar la conservación
y uso racional de la energ1a. en WJa. econan1a que atraviesa
actualmente par serias dificultades para su desarrollo.

D'!. el indice de este texto se indica cterenerrce CÔI'O se

organizaron y a1:x>rdaron los terras cubiertos. Las opiniones
que se exponen en este texto deberán atribuirse a un grupo
de investigadores .independientes, relacionados directa o ín­
d.irect.arrente con El Colegio de �ico. cabe señalar que sus
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puntos de vista y pro¡;;osiciones para el díseêo de p;::lHticas
00 reflejan necesariamente los puntos de vista oficiales de
las dependencias pIllilicas que conforman el sector energétioo
en Mêxioo.

para el análisis de los usos de la energia en este pais
fue necesaria una amplia gama de oontribuciones técnicas, de
las que no se habria pcdiôc disponer sin la colaboración de
un msœroso grupo de expertos en cuestiones energéticas, �
œdentes tanto del sector ptíblico cerro del acad€mico.

-

El Programa de Energ!'!itioos de El COlegio de Mêxico hace
p(jblioo su agradec:irniento al Dr. Jaime Mario Willars y al
Sr. Antonio SOúza par su disposici6n para analizar los secta
res energétioo e industrial, as! caro por su participaci&

-

en el estudio de varias de sus ramas. Merece también espe­
cial agradecimiento el Dr. Fernanó:l Schutz, cuyos conocimien
tos pro¡::orcionaron la base para llevar a cebe el �lisis de
los sectores eïëctrdco, industrial, de vivienda, oœercíek y
lXiblioo; asímíerc, cabe agradecer su coteccracíôn en la arga
nizaci6n general del, estudio.

-

Par otra parte, el Programa agradece al Sr. Juan Francis-
00 Bueno sus observaciones sobre el sector energético en ge­
neral; al Sr. Gerardo Bazán su oolaOOraci6n en el estudio
del sector de transportes; al Sr. Manuel Betanoourt su parti
cipaci6n en el estudio sobre el sector industrial; al Sr. de
sas Cervantes su participaci6n en el eetcdío del sector ru-"
raI; al Sr. Miguel Angel C6seres su investigaci6n sohre la
industria azucarera; al Sr. Eliut González su oolaroraci6n
en el trabajo sobre el sector de transp:¡rt.es; al Sr. anar Mol
cera y al Dr. Marro Martinez Negrete sus oontribuciones en

-

el estudio del sector rural, al Sr. lbberto Mendoza sus es­

fuerzos para obtener la informacilln utilizada en el análisis
de los sectores canercial, pdblioo y de La vivienda; a la
Sra. Dolores Nieto su ayuda para recopilar parte de la infar
maci6n que se analiza en el estudio rœcroeconönícor a la

-

Sra. Alma. Parrilla su participaci6n en el estudio de la in­
dustria del hierro y el acero, y al Sr. Gustavo Pastrana su

cofecorecíön en la investigación sobre el transporte.
Par 1llt.im::l, queraros expresar nuestro agradecimiento al

personal secretarial, integrado por Leticia cabrera, Juana
Socorro Cezvantes, Elizabeth caso y rose Maria Valenzuela,
as! CXIlD al centro de tocœentectön del Programa y, en eepe­
Cial, a Blanca Laura 1qui.rre y Pilar rorree ,

Este estudio se pOOo realizar gracias al apoyo instituci2,
na! de El COlegio de Méxiro y a la generosa ayude financiera
de la o:::misi6n de las canunidades D.lropeas.

Miguel s. wionczek
COOrdinador ,

Pl"ograrra de Energéticos



 



Introducción

Oe los estudios iniciales y preliminares sobre el problema
de la conservaci6n y ahorro de energia en algunos países en

desarrollo, entre ellos Mêxico, se infiere claramente que no

se trata de una cœecíön exclusivamente eccoördce y/o tecootô
gica, caro afinnan mmerosos estudios realizados en paises

-

alt.aITente industrializados y caro lo indica la contracción
en La dEmlnda. energética por unidad de producci6n ôespuêe de
1973 y, en par+ícular , la contracci6n de La demanda que �
rirrentaron estos paises ôespcëe del período 1979-80.

En los paises trenos desarrollados, oonsíôereôoe en conj�
to, La relativa ineficiencia del uso de energia tanto en los
eectcree rronetar-i.zadoa caro en 108 no rronetarizados (la agri
CUltura de autoconsuro y los sectores urbanos marginados)

-

tiene aspectos scx::iales e institucionales que a te fecha �
nas se han estudiado superficialmente.

-

Las grandes diferencias que existen tanto en los niveles
absolutos de uso enerçëetcc p::lr parte de los principales sec

toree eccoönícoe y grupos de ingresos -ya sea por unidad de-:­
PIB o bien per cápita- caro en la eficiencia de dichos usos

y, por otra parte, las distintas formas de përdída de ener­

gia -en el nivel pdmario y en el de CO!lS\IOCJ final- que se

registran en cualquier paIs en desarrollo, muestran que es

receser íc contar con una arrplia investigacIDn sobre ahorro y
cceeervecíôn de energía para estar en oondiciones de elabo-

"
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rar e in'plantar una FOl!tica ooherente de oonservaci6n ener­

gética.
En Mêxico, al igual que en otros paises, Ie investigacien

se ve obstaculizada, entre otros factores, por la limitada y
poco oontundente base de datos de que adolecen todos los pa!
see en vias de desarrollo I pero sobre t:oóo las naciones gue
cuentan con abmdantes recursos energéticos -privilegio que
se presta para dar por sentada la existencia ilimitada de

energ1a prirnaria- donde, ederës , eon frecuencia se considera
que los recursos energéticos constituyen \ID "bien p6blico".

.

A partir de los diversos tupes de experiencia, en ocasio­
nes contrastante, recienterente adquirida en los paises en

desarrollo yenlos industrializados por lo que respecta a

conservecíôn energética, han surgido algunas cuestiones que
resulten de particular illportancia para 105 paises en desa­
rrollo que, cam Mful:iro, se adhieren a los objetivos genera­
les irrpl1citos de oonservaci6n energética y, sin embargo, no

han logrado evitar el desperdicio que actualmente caracteri­
za su consœrc de energ1a.

La reeön fundarœntal del prograrra de investigaci6n, que
ooincide con los términos de referencia de las actividades
de El Cblegio de México en el ámbito de la investigacMn
energética, es buscar los rredíos para que. ante la inestabi­
lidad persistente y progresiva de los mercados mundiales de
energIa y de las graves restricciones internas, Méxioo alea.!!
ce el irrprescindible objetivo de reducir el crecimiento exce

sivo de la demIDda interna dé energia. De no ser aaï , el seC
tor enerqêt.Ico mexicano se vera. obligado a realizar nuevas y
cuantiosas inversiones, especia1Iœnte en el sector petrole­
ro, lo cual no parece factible desde el punte de vista fina!!.
ciero, ni en la actualidad, ni en un futuro cercano.

Puesto que la preocupaci6n por el aberro y La conserva­

ci6n de energía es relativamente reciente en México, la base
de datos tanto sobre las principales mpresas productoras de

eneroëcícoe caro sobre los sectores consunidores de energía
es, desde el punto de vista cuantitativo, ôëbí.L e incœple­
ta . Esta caracteristica puede apliœrse también a La inforna
ci6n sobre el grado de substituci6n entre los diversos cœ-"
bustibles y sobre la naturaleza del cambio tecnol6gioo en el
&nbito de la ccoservectön, dos aspectos de gran .iztportancia
para el presente estudio. Estos problemas se magnifican a lo
largo del proceso metodol6;Jiro. No sierrpre es válida la
transferencia de nëecöoe de análisis diseñados para el estu­
dio del rundo industrializado a paises suJ:rlesarrollados.

Este votœen es el fruto de un gran esfuerzo para abordar
eeeee que proporcionarán los rredios para cœprender �s pro­
fu:rdarrente los probteras inherentes al usc y al desperdicio
de la energia en paises caro Mêxioo.
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Este estudio ofrece un análisis tanto de los aspectos ge­
nerales de las tendencias del consœo energétioo en �ioo
cero de los procïesres sectoriales. En prmer término, daTlUe!
tra que el pais ha estado desperdiciando enonnes cantidades
de energia en todos los niveles, en especial al iniciarse
los aros setenta (capitulo Il. El análisis sectorial y el mi
croanálisis confirman esta aseveraci6n e identifican a los

-

sectores y actividades que más enerçfa desperdician (capitu­
lo II).

Los estudios sectoriales oontienen un diagn6stioo cuanti­
tativo del censuro y desperdicio energético, una proyecci6n
de estas tendencias y diversas proposiciones para utilizar
en forma mäs racional la energía. De lIDdificarse las tenden­
cias, se producirían grandes amaas tanto financieros coro
de recursos y aunentaría la eficiencia de La econanfa en con

junto. En estos estudios se aborda, en primer lugar, el �
portarniento de las dos eœreeae estatales productoras clave
de energéticos que, al, miSTO t.íerço, constituyen los princi­
palea consœníôcree netos de energia: Pesrâleoe Mexicanos tea
pitulo III) y Comisi6n Pederat de Blectr-icidaâ (capitulo

-

IV). Posteriormente se aborda el análisis de uno de los sec­

tores con mayor volumen de desperdicio de energía: el de

transportes (capitulo VI. El estudio del cœp:>rtamiento ener

sët íco de la industria manufacturera incluye un análisis mi=­
nucioso de tres de las principales industrias de consœo in­
tensivo de energia: La del hierro y el acero , la del cerentc

y la iIrlustria azucarera (capitulo VI). A continuaci6n se �
prende el estudio del censuro y desperdicio de energia en

las sectores de vivienda, ccrerc.íet y ¢blioo (capitulo VII).
La investigaci6n sectcrial concluye con el análisis del sec­

tor rural, estudiado per separado debida a las caracteristi­
cas particulares que éste presenta en paises caro �ioo (ca
pitulo VIII) •

-

En la secci6n final se ofrecen estimaciones aproximadas
sobre las poai.hl.es niveles de ahorro energético para las pr6
xírœs aros; ahorros que podrën obtenerse una vez que se im-­
plante en �ico un programa integrado a largo plazo para el
USO racional de la energía (capitulo IX).



 



Capítulo I
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En este capItulo se estudia cörc y por qué Mêxico ha aunen�
do notablerrente su consœro de enerqïe desde los inicios de
los setenta y ha exmoolidado su extrana dependencia de los
hidrocarburos. El capitulo se dividiô en dos secciones que
apor-ten elementos para la ccrrprensi6n de estos fel'lÓ'l'lerns. f)l
lo particular, presenta las razones que originaron el creci­
miento excesivo del consœrc de energ!a a partir de la segun­
da mitad de la dëceôa de los setenta.

El oontenido de la pr:irrera sección sitGa la problanática
en el contexto nacional. Se analiza el proceso seguido por
el pais en la producci6n y oonsurro de enerqta a partir de
los sesenta, por fuentes y par sectores, y se presenta una

.

aerie de razones que, en conjunte y de manera qkobal., po­
ddan explicar la tendencia a ccosœrdr cada vez más energ.ta
en �co, y la dependencia creciente de la ecoron!a nacional
de los hidrocarburos. Estas son de erden têcníco, ecoröníco
y pol!tioo.

Una de las razones principales parece ser la celeridad

29
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con la que se pretendi6 hacer crecer e industrializar al
plts en el per.i.od::> del auge petrolero, a partir de la extra.,ç:
c.íôn masiva de pecrötec y del mantenimiento de bajos precies
internos de los energéticos. Sin embargO, se ve con clari­
dad que aun cuanOO tales p:ll1ticas fueron conçruerces ron la
vretön de que el pais era exereredarœote meo en hidrocarbu­
ros, provocaron tm uso dispendioso de los misrros.

La segunda secci6n de este capitulo pzofundiza la validez
de esta hip6tesis tœdiante I.m estudio cCllTparatiVú que inten­
ta dar respuesta a Cbs preguntas: si los ritnos de rncreren­
to del consurro energético de México han sido mayores a los
de otros paises con tul grado de desarrollo similar y si ta­

les ritrros corresponden a procesos de industrializaci6n m1s
o rœnos prorrunciados.

Se inicia esta eeccrön con una cœparaci6n de las expe­
riendas de crecímtento y consœrc de energia de un grt.I[Xl de
paises sul:desarrollaoos del sur de Asia Y de �ica Latina
-Mêxioo inclusive- frente a las de los paises de ecooomta
de rrerceôo ya industrializados. Se concluye que debicb a las
marcadas diferencias entre estos dos distintos oonjuntos de
paises. el estudio decaHaôo de los patrones y tendencias de
México respecto a otros paises subdesarrollados de rápido
crecimiento, es de nayor relevancia que las cœparaciones de
sus experrenctae enerçêe ícee con las de los paises industria
Lreeœs .

-

Se constata que tanto Méxiro cœrc otros paises exportaëo­
res de energia con econœüae dtnâmícas aœrenteron considera­
blanente su ccosœro de energia en o::mparaci6n tanto con el
resto de paises en proceso de industrializaci6n COITO con los
paises ya industrializaÓ3s.

A partir de este análisis cœrcerat.ívo es poeüûe definir
lineas mis precisas de estudio que llevan a las ccmparacio­
nes detalladas de los patrones de crecimiento, industriali­
eactôn y evorccrön de los erensportes y del coneœo de ener­

gia de México, por un J.acb, cere de determinados paises del
sur de Asia y de Arrêrica latina por otra parte.

En el tiltirro apartaoo se tœren en oonsideraci6n los pre­
cios internos de La energ1a en estos paises, a La vez que su

evotœ.íön, y se indaga si eurentos rrás pronunc.íadca en tales
precios correspondíeren a tendencias al consurro rœnoe marca­

das. Se estudia, ederëe, si los notables rncrerenece en los
pre::ios de la energ1a de algunos pa1ses son parte de una po­
l1tica m1s anplia de coneervactôn y uso eficiente de la ener

�.
-

Es oonveniente aclarar que el análisis llevado a calx> en

Le segunda secci6n de este capitulo 9610 incluye aspectos re

lacionaCbs aï. consœo final de la energ1a. Ha sido irrp:>siblë
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hasta el nceento induir los aspectos relaciOnados ron la

producci6n de la mi.sl!a. Esta es una limitante, pees cx::mo es

sabió:l, el sector energético es un fuerte oons\.Ul\ià::)r de su

propia producci6n, teniendo un erome pccencíet para la con­

servaci6n y el usc mis eficiente de los recursos energéticos
00 rercvecïes. Tal liroitante está cubierta en la pernera sec

ciOn de este capitulo glebal y,admás,oon mayor detalle,fOr­
cbs de los estcdíce sectoriales que fornan parte del tex-
to: el de las industrias elêctrica (CFE) y petrolera (PE­
MEX). (efr. capltulos III Y IV).

1. 'lENDENCIAS DEL (X)NStM) DE ENE%IA EN MEXI('(): 1960-l9B2

N:) obstante la acentuaci6n de sus de�ilibrios estructura­
les y financieros, en el transcurso de los ûl.tnrroa dos dece­
nios, �ico tuw un aceäeraôo proceso de crec.ímíento e in­
dustrializaci6n: la tasa rœdía de crecimiento anual ('IM::A)
de su produ::to interno bruto (PIB) fue de 7% durante los se-

::a� �ro�a� ;:�%y�1��2:e;:�t���s pel' capita

El análisis del consœo de energ1a a partir de 1960 indi­
ca una clara tendencia en México por expandir rápi.daIœnte la
deeanôa de energia.2 El consœro final de petröjeo y electrici
dad cred6 a un ritno anual de 5.1% durante los sesenta, y a­
B.6% en el decenio posterior. Seg6n La mfomacfön de las
institu:::iones ererçëtrces, la 'IM:A del consono final de ener

�1ain�io����� ���!.�� �) ��BO conparado eon el
-

�NAFINSA 1981.
2. Es necesario aclarar un problema de información. La inclu
si6n de los sesenta en el análisis sobre las tendencias en

-

el consumo de energia de México y la ausencia de tal informa
c Iôn en las fuentes m!s completas (PEMEX, SEPAFIN-SEMIP y

-

Spp) exigen consultar otras fuentes. Es el caso de las publi
ciones de NAFINSA, México en oifrae, La inform.Jl.ci6n energê
tica que presenta 0010 incluye al petr61eo y a La electrici=­
dad. A los sesgos que esto ocasiona se le añaden las diferen
cias entre éstas y otras fuentes consultadas en sus medicio:'
nes sobre las tasas de crecimiento del PIS y de la población.
Sin embargo, y corro se ve a continuaci6n, las cifras de NA­

FINSA pueden servir para detectar cambios generales en el
ccnsurœ de energ1a del per Iodo de 1970 a 1979 respecto al de
cante anterior.

-

3. Las cifras de NAFINSA (cfr. col. 6, del mismo cuadro)



awm1
/'EXICO: F'ROllX:CION ""'IONAL,

COOSlMJ TOTAL y FItw... DE ENERGIA
1%0-1982

Tasas rœdias de crecimiento anual 11M:Al

(lI (2) (3) (4) (5) (6)

Producción sroôuccíön Producci6n consœro ccnsœo
COnsuno total

¡,fus nacional de petr61eo de gas total final petroleo y
electricidad

1960-1965 3.'

1965-1970 7.0

1970-1975 7.' 10.8 3.' 7.2 7.9 9.'

1975-1979 15.4 19.7 7.9 9.' 8.5 7.6
1975-1980 17.9 22.0 10.5 10.1 8.8

1981-1982 14.5 18.8 14.5 7.1 3.3

1975-1982 17.5 21.2 10.2 9.7 8.8

1960-1970 5.1
1970-1979 10.9 14.7 5.' 8.2 8.2 8.6
1970-1980 12.5 16.3 6.9 8.7 8.'

FUentes: Cols. (1), (4) Y (5): Bolet!" Informativo dû Sector Energ€tico.
(noviembre 19, 1981). p, 10 Y Balance de ErlBr>ç¡Ca 1982;
Cols. (2) y (3), Programa Nacional de Enel'g{a� 1984-1988, p. 148.
CoL (6), N1\FINSA., México en cctrae 1981.
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La eooiucaôn del conswro de energia pel' c6pi ta indica te;!
dencias similares: La 'IM::A del consuno pe:!' oâpí: ta de petr6-
leo y electricidad de ser del orden de 1. 7% durante los se­

senta, pasO a 5.2% en el decenio siguiente y la 'IMCA del co!!,.
surro total de energ1a pel' oâpcto eurœntö de 3.7% a 6.5% du­
rante el aequndo quinquenio de los setenta con respecto al
priIrero.4

Estas tendencias no fueron acorrpañadas por eurentos simi­
lares del producto tneerro. La elasticidad-producto del con­

SUlTO de energ1a, de fluctuar aï.redeôcr de la unidad durante
los años sesenta, se incrsnent6 a 1. 3 y a 1. 7 en los dos
quinquenios pcsterrcree.

Par su parte, la '.IM:A del consœro de energ1a por unidad

:/�ta�: ���o=to�t���E�':� ��%ee���: �
el consurro de energ1a en �ico rruestra un crecimiento con­

aíderablerente mayor al crecimiento del producto y que esta
tendencia ae refuerza en el transcurso del tierrp::l.

Durante el segund:::l quinquenio de los setenta, el proceso
de industrializaci6n se carectertzö, entre otros, por un no­

table eureneo en la prodœci6n de energ1a y de hidrocarburos
en particular. La producci6n nacional de petröteo, de gas y
de energ1a en su conjunto, crecaô a ritnos uuy rëprôoa duran
te el seguncb quinquenio de los setenta respecto al prirrero:
la 'IM::A de la producción de energid pasó de 7.4% a 17.9%; la
del petröteo de 10.8% a 22% y la de gas de 3.4% a 10.5\ (cfr.
cuadro 1).

tb obstante que una proporci6n creciente de los aurrentos

����i6���:; �t��:��t::n� �e�e

;U;stran una tendencia ccnt rerf.e , lo cual es el resultado
del sesgo impuesto por la ausencia de informaci6n respecto
aj, consumo de gas natural. La apreciaci6n se fundamenta a

partir de la informaci6n proporcionada par el cuadro J que
indica una disminución de La participación del gas natural
en el consumo final de energí.a de 1970 a 1975 y un aumento

en el quinquenio siguiente. Al ignorar el consuno de gas na­

tural, la información de NAFINSA da un sesgo hacia arriba pa
ra el primer quinquenio y a La baja para el segundo en rela-=­
ción a la proporcionada por el Balance de Energí.a y los Bole­
tines Informativos del Sector Energético.

-

4. Cfr. Balance de Ener>g{a 1982 y NAFINSA, op. oit.
5. Cfr. SEPAFIN Programa de ErIp.:!'gia 1980-82. NAFINSA,Op.C'it.
6. México pas6 de importador neto de hidrocarburos en 1970 a

exportador neto en 1975, incluyendo los petrolí.feros. En
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rrediados del decenio pasado. Esta evoluci6n se refleja en

variaciones de la elasticidad-producto del consumo de htdro­
carburos, as! caro de la estructura de la energía primaria
destinada al censure nacional, yen los aumentos de las ta­
sas de crecimiento de la deMnda intema.

En efecto, la elasticidad subi6 de 1.2 a 1. 7 de la pt-Irre­
ra a la segunda mitad de los setenta y la participaci6n de
los hidro.:::arburos en el consurro nacional de energía primaria
pasó de 87.8% en 1970, a 89.3% en 1976, ya 92.9% en 1982.

La creciente dependencia de México frente a los hidrocar­
buros también se dio en otros &nbitos. la participaci6n de
éstos en la produccdôn nacional de energía pasô de 87.8\ en

1970 il más de 95% durante los primeros años del decenio ac­

tual. En corresp:mdencia eon este proceso, los productos pe­
troliferos y el gas natural aurrentaron su participaci6n en

el consuma nacional final en magnitudes similares. El renöœ
no es aún más acentuado en la generacMn de electricidad.

-

Mientrasque en 1970 los hidrocarhlros intervinieron en

43. li en la generaci6n bruta de energfa eléctrica, la reta­
ci6n crec.iô a 62\ en 1975, y a más de 65\ hacia fines de los
setenta y principios de los ochenta? (cuadros 2, 3 Y 4).

El auge de la producci6n nacional de crudo y derivados re

percuti6 fuerterrente en el ámbito del canercio exterior; en-
1983 los ingresos por la exçortaci6n de pecrôfeo y derivados

representaron 74.8% de los ingresos por expcrcecíôn de mer­

candas, mientras gue tal prccorcíön fue 5610 de 15.4% en

1976.8
.

Puede af'innarse que desde los inicios de la segunda mi­
tad de los setenta, los hidrocarburos se convirtieron no 56
lo en la principal fuente de divisas de �xico, sino,ademiis-:­
en el energético más inportante en el consurro nacional. la
situaci.6n es por 51 sola rrotivo de preocupaci6n, dado que se

trata de recursos no renovables. La preocupaci6n se magnifi­
ca al revisar la dinémica del consurro de energ1a y al con­

trastarla con la de otras variables macroeconC:micas y con

los prooesos de crecimiento verificados en otros paises.
El consono total de energ1a, segjln los distintos sectores

(figura 1), se caracteriz6 fundarrent.alrrente por un fuerte au

rœnto de la participaci6n del sector energético en el consu-=

1975 la proporción de crude exportado respecto a la produc­
ción nacional fue de 13'11 y subió a 42.8' en 1980 y a 54.3\
en 1982. El gas natural deja de expor-t.az-ae en 1973-74 y vuel­

ve a venderse al exterior a partir de 1980, pero' en volúmenes
pequeños; sólo alcanza 7% de la producción interna. Cfr.
SEPAFIN (agosto 1984), pp 148 Y IS!.

7. Cfr. ibidem, p. 48 Y Balonoe de En.et>g{a 1982, p. 13.
8. Programa Naciol1al de Ener-g{a, op. oit., p. 41.
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ctJAlJOO 2
r-EXICO: PARTICIPACION DE DIVERSAS FUENTES

EN LA PRODUCClON NACIONAL DE ENERGIA PRI/'VI.RIA
1970-1982

certön Petr6leo
Ga, Hidro- Goo-

natural energ1a energ1a

1970 2.1 55.2 32.6 10.1 0.2

1975 2.S 62.7 27.6 7.0 0.2
1976 2:0 65.3 25.3 7.2 0.2

1977 2.0 69.5 21.5 6.8 0.2
1978 1.8 70.2 23.2 4.6 0.2

1979 1.5 71.5 22.5 4.3 0.2
1980 1.1 75.1 20.5 3.1 0.2

1981 1.0 70.1 24.9 3.8 0.2

1982 1.0 70.8 25.0 3.0 0.2

FUentes: SEPAFIN; SEMIP, Ba�anceB de Ener>g{a 1970 y
1975-198l.
PEMEX, Batanee de Enel'g{a 1982.

CUAIJRO 3
MEXICO: ESTRUCTLM DEL eDNSlI'O FINAL DE ENERGIA POR FUENTE

1970-1982
( POReENTA.J E )

1970 100.0 4.3 67.0 21.8 6.9
1975 100.0 3.7 71.0 17.9 7.4

1976 100.0 3.S 72.2 16.7 7.6

1977 100.0 4.3 71.1 16.6 8.0

1978 100.0 4.2 70.1 17.9 7.8
1979 100.0 3.8 70.2 18.2 7.8
1980 100.0 3.4 69.9 19.2 7.5

1981 100.0 3.1 70.6 18.8 7.'
1982 100.0 2.4 67.3 22.8 7.S

FUentes: Balances de Energía 19"70 y "1975-1981,
Direcci6n General de Energla, SEPAFIN
y PEMEX, BaZance de Ene1'(J!a 1982.
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CUAœO 4

MEXICO: ESTRlX:TlJRA DE LA GENERAClON BRUTA
DE ENERGIA ELECTRICA

(PORCENlME)

Hidroelectricidad HidrocarbJros seccërmíca carbón

1970 56.9 43.1
1975 36.7 62.0 1.3

1976 38.3 60.4 l.3
1977 38.9 59.9 1.2

1978 30.] 68.0 1.1

1979 30.7 67.5 1.8

1980 27.1 71.4 1.5

1981 36.0 62.6 L'

1982 31.0 65.7 1.8 1.5

1983P 27.5 67.5 1.8 3.2

n , s ," no significativo
p '" preliminar

Puente¡ SEMIP,ProgMmG NaC!1.onal de Ene'1'9étiao8 1984-1988,
p , 146.

Il'O nacional durante el periodo del auge petrolero; dicha paf.
ticipaci6n pas6 de 33.4% en 1976, a 46.4% en 1982.

Esta tendencia concuerda con la que surge de la relaci6n
de pérdidas del sector energético frente a su oferta interna
bruta, obtenida de los Balances de Energía. Tal relaci6n fue
de 20.4\ en 1970, 18.4% en 1975 y crecíö considerablsœn.te
para 1980 y 1982: 25.2% y 28.5\ respecttverœnte.

IDs resultados anteriores indican un aurrento de la inefi­
ciencia en la prcàucci6n de energía para el conscrrc final.
Es el rengl6n de autoconsœm de las empresas productoras de
energla secundaria el que ha auœntado más su incidencia en

el consono del sector enerçëtaco en o:::rrparaci6n con los ru­

bros de ¡:érdidaa en transfonraci6n yentransporte, distr�
ci6n y almacenamiento. En efecto, la participaci6n del prin!:.
ro se mantuvo alrededor de 32% del consurro total del sector
en 1970 y 1976, Y subi6 a 36.4% en 1982. En cuanto a los ru­

bros restantes, las pérdidas en trans¡::orte, distribuci6n y
almacenamiento, se redujeron en términos proporcionales,
mientras que las pérdidas en transforrnaci6n mantuvieron su

participaci6n (figura 1).
oe las dos erpresas del Estado productoras de energía:

ID!EX y CFE, es la priJrera la que explica el aumento en el

autoconsurro de energía.



CONSUMO NACIONAL DF. ENERGIA

Millon.. de 8uril�. d< r."ók... Crudo f-q�ival<n'"
(ESTRUcrUKA PORCENTUAl.)

EE:3 Seaor Tr_orle

�Scc,orlnru.. ttW

C]S<c.orAgropccuario
ITIIIT!J Sec.or Rc,i�ncial. Corne,.ial y Público

a) Nrdidu por U'alUpOru.:ión. diatribución y a1"'''''cn ......n'0. b) A.�locon... rno. cl POTd;<bs por u"""fonn""iÓn.

Nota: El JC".orutiliu T..,�"o."n.r¡itk d."'.n•••lproc.oo�ttanoforn>�ibnd.cn.rgia"..;rnari.aa .n'tgio ""cundaria.,.í
corno para Ja daboradÓn <k produc de la lKuoq�o'rn¡o b'¡.ic.._ Además. d�tan.c lu diotinl••• taplU dd P'o«oo l"'"
d�ctivoe[&eCtorob.. rvapé1'd¡da$y�aliza'mc<>n.unl<>prop;"<k.n ..gi;t.
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La producci6n de petroliferes aument6 de 1970 a 19S0 a un

ritrro de 8.1% anual, mientras que el consuno propio lo hizo
a un ritno de 12.4%. Es decir, durante 1980 PEMEX consimíö
218.4 miles de barriles diarios de petroleo crudo ecuívaten­
te (MBrX:E), los cuales fueron utilizados para producir 1,689
MBLCE de productos petroleros. En 1970 el autoconsœro fue de
68 M8rx:E para una producci6n de 774 MBIX:E. La relaci6n entre
bar-r í L consumido y barril producido fue de 8.8% en 1970 y de
12.9% en 1980; esto signific6 que hum una mema en la efi­
ciencia global del uso de la enerc ïe de 47.0%.

la diferencia entre los bajos precios Interros de los pr£
duetos petrolíferos, as'î CClTr) del gas natural, y los precios
de exportaci6n jugaron un papel determinante sobre La diree­
ci6n de las actividades de PEMEX, dictadas estricta:rrente ba­

jo el punto de vista de la rentabilidad, que significaba in­
vertir para aumentar la capacidad exportadora, más que para
mejorar te eficiencia de su planta industrial.

En el campo de la producciÓn de electricidad las tenden­
cias en el autoconsurro fueron distintas a las de PEMEX, la
eficiencia en la çeneracíôn de terrrcelëctr.íces de La planta
de CFE, subi6 de 26.6% a 30% durante los aros setenta. Sin

embargo, no se dio un iIrçlulso a la diversificaci6n de las
fuentes de generaci6n, sobre todo a partir de fuentes renova

bles coro la energía hidráulica. AdelT'ás, el bajo precio de
-

venta de la electricidad presion6 a las finanzas de La carpa
ñ1a eléctrica y redundó en' La necesidad de invertir en cen-"
tirares eon mener- ironto de inversi6n FOr ki Ioscat.t; generado. 9

En cuanto a los sectores de censuro final,lO son notorios
los aumentos de la participaciÓn del sector de transportes y
la disninuci6n del sector industrial: la pr-imer-a crec.iô de
39.2% en 1970 a 44.4% en 1982 y la segunda baj6 de 43.1% a

36.2% durante los miSTOS eñes (cfr. figura 1) .11
El sector de trans¡:ortes del pais es de un alto grado de

ineficiencia en el consœro de energía: está formado abrumado
renerite par vehículos que consœren gasolinas; la concentra-­
oiôn da la actividad ecorsmíce en unas cuantas ciudades ha
aunentado el congestionamiento del tránsito y el transporte
particular ha crecido mucho más que el oolectivo. Es por

�Cfr. Gastélum, R. y Osear Guzmán <mimeo) noviembre 1982.
10. De acuerdo con 106 balances de energl:a, el consumo final

comprende los siguientes sectores: residencial, comercial y

público, transportes, agropecuario, industrial, no identifi­
cado. El consumo final ae desglosa en uso energético y no

energético a nivel agregado.
Il. Cabe hacer notar que estas cifras no coinciden con las
obtenidas a partir de La información de la Comisión de Ener­

géticos. Sin embargo, las dos fuentes muestran la tendencia
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ello que, en buena roodida, su dínâmíca explica parte de los
fuertes increrrentos en el uso de la energía en el pais ,18

El explosivo aurœnto en el consœrc de energía en �co,
y su uso dispendioso, tienen caro explicaci6n general la di­
nëmíce que se le imprimi6 al proceso de crecimiento una vez

qœ se corccíô la amplitud de sus reservas t:etroleras.
Desde el segtmdo quinquenio de los setenta, y hasta que

los problemas ecorördcce que afrontaba el país se hicieron

evidentes, se acudi6 al petróleo caro uno de los pilares de
La pretensi6n deconvertir a �ioo en una potencia econö­
mica.

La extracci6n masiva de petr6leo fue consecuente, pues
significaba la obtenci6n de un excedente exportable y la po­
sibilidad de seguir ofreciendo internarrente la energía a pr�
etes subsidiados. El uso dispendioso de los recursos energé­
ticos no se hizo esperar; el ritIro de extracci6n de petróleo
se irrp..¡so al esfuerzo de recuperaci6n secundaria y condujo
a la quema de gas asociado f el crecimiento sin precedentes
de la demanda de petroliferas y la poUtica de satisfacerla,
Provocan no 5610 aceleramientos en su producción en detri­
nento de la eficiencia, sino, además, el aurrento desproporcio­
nado en la generaci6n temoeiëctr íce y la posterqacáôn del
aprovechamiento del pctenc.íak hidroeléctrico.

los precios bajos de los petrolíferos prœovieron su con­

SUlTO cxcesívo. las gasolinas baratas fanentaron el uso inade
cuaoo del transporte individual, a la vez que los precios ha
jos de la energía para la industria provocaron, en parte, la
sustituci6n de trabajo humare ¡;:çr enerçïe , pero, sobre todo,
el uso ineficiente de la mí.sma ,13

A pesar de los problemas que ínpcoe la ausencia de la in­
formaci6n necesaria para analizar a nivel agregado el uso in
eficiente de la energ1a en r-'éxico, en particular en ea-ceso"
de los sectores de consurro final, es posible o::mentar cier­
tor factores que contribuyen a explicar el mcrerœntc tan
narcaôoen el usa de energ1a en los 111tinos aros.

Estos factores pueden agruparse en tres grandes rubros

que se relacionan estrecharrente entre 51. sin embargo, es re­

ceserde ccoaíderer por separado los factores técnicos, econ6
micos y políticos que indujeron a un patr6n de consurro r:ûyo­
raejo priIrordial fue el derroche de los recursos ererqët ícoe
y financieros. -

ilalza en la participación del sector de transportes y a la

baja del industrial. Cfr. willars, J. Mario, 1984, p. 27.
12. Tal propuesta se analiza en la segunda parte del capítulo.
13, Cfr. Gastelum, R. y Guzmán, ibidem para el caso de PEMEX

yLe·ry, Santiago (sept. 1982) para la industria no energética.
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a) Factores téonicos

En este apartacb, Irás que hacer referencia a situaciones par
ticulares que serán tratadas m'ts anpliarœnte en los cap1tu-

-

los sector.tajes, se presentan aspectos generales que afecten
el tip::! de tecnologia que se usa o se deja de usar, y el rit
ITO de introducci6n de la nusrra en los procesos productivos.

-

tos paises en vias de desarrollo, ïncl.uyendo aquellos eon

sideradOs en transici6n, COITO Méc:ico, se ven en La necesidad
de desarrollar su planta proàœtiva, y la enerqêt.Ica en par­
ticular, a ratrrcs acelerados, dada La presaön de rn(il.tiples
problenas sociales. Aclenás, al carecer de La capacidad de ge
nérar Ia tecnolog1a requerida, estill obligados a conprarte

-

directatœnte o adquirirla en los ecatpoe que im[:ortan.
En México, durante los setenta, excepto en los aros 1976

a 1977, el proceso de industrializaci6n se llev6 a cabo a

ritnos relativam=nte altos y sostemœs, votvrênôose rrás in­
tenso a partir del usc de los excedentes petroleros y el re­

curso al endeudamiento externo COllO fuentes de f.1nanciamien­
to. Dentro de ese proceso, La ele::trificaci6n crecíö corro re t:r­
sultado del increrrento de La actividad ecorörrcca si bien su­
expansi6n se dio a un ritrro mayor que el del crec.ímíento de
la propia econornïe¡ esta coeçerecaôn se extiende igualmente
a casi todos los enerçêercos de uso final. Este fen6rœrx> ee

explica, en parte, por La nanere en que ocurri6 el proceso
de industrializaci�n acelerada de W!xico.

De acuerdo a datos obtenidos por encuestas realizadas en

el sector ercreseraet , la inversi6n privada crectö durante
el periodo con -rnicha rapidez, concentränôosa en las grandes
erçresas y, en especial, en ramas altarrente consumidoras de
energia. Con ello se agudiz6 el proceso de sustituci6n del

trabajo por energia, actuando ésta CCf!D ccepterento del ca­

pital. A esee proceso se agreg6 una irrportante sustituci6n
de rrétodos artesanales PJr rœcanizados en unidades pequeñas
y familiares, y un aumento rrás que pro¡::orcional en las ven­

tas de art1culos de consuma duradero, corro refrigeradores,
televisores, estufas, aut0rr6viles y camiones de carga, codos
ellos consumidores de energia.

Cbnsecuenterœnte con el incremento de las unidades en ope
raci6n, La derende de energ1a registro ewrentcs i.rnp::lrtantes-:­
Estos aurentos fueron revorectëce por las caraeter1sticas de
la tecnolog1a incor¡::oracla en dícfos equípos, desde los noto­
res industriales hasta estufas de gas, ya que no era La mis
rrodema ni estaba orientada a un uso näs eficiente de la

energía.
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El proceso de transferencia tecrorôqrce , corro se ha visto
en el pasado, no es autonático ni r.1pido hacia los petees
que no consolidan un desarrollo Propio en dicto carrpo , Las
nuevas tecno1ogias, Irás eficientes en el usc de energéticos,
aunque incorp::rraœs en algunas inçortaciones de maquinaria
nueva, 00 son aún de usa generalizado en la sociedad mexica-
na.

En el caso de la industria petrolera, los fen6rrenos rœo­

cícoaôce se magnificaron debido a la rapidez con que se dio
el auge de la producci6n. Este proceso Llecö a desperdicios
de energia que-, aunados a La fuerte demanda de otros secto­

res, hicieron crecer la relaci6n entre el consurro energético
y el crecimiento del producto muy por encina de los valores
hist6ricos. Baste eon rrenctcner corro ejesrcícer la quema de
gas proveniente de La Sonda de cenpeche y los campos Huiman­
guillo por falta de equi¡::o para su procesamiento; La concert­

traci6n en plantas terrroeï.êccrrcas para satisfacer La deran­
da a corto plazo; el uso de procesos de dest.ü.acrön aï earœn­
te consœmcoree de energia y, sobre toôo, La falta de énfa­
sis en la invers16n y gasto en nedides de rrejora y manteni­
miento de equïpoo que redundaran en erorroe de energia. Ta­
les gastos no fueron rosteables FOr el bajo precio interno
de la nusna durante un per-iodo de visi6n euf6rica de La abun
dancia de recuroos energêticos y financieros.

-

bJ Factores eoonâmiooe

La reaön näs obvia del censuro exagerado de energia en Méxi­
co durante los últirros años fueron, caro ya se ha señalacb,
los rejos precios rel.atuvos de los energéticos frente a los
de las denás rrercanc1as, en partictùar las de origen indus­
trial. Th el caso de la electricidad, por ejeœic, su precio
real pranedio ba-iö casi un 50% entre 1970 y 1981.

AsimiSlTO, la estructura de precros relativos no fue utili
zeda corro rœcamsno para orientar La demanda de manera que

-

se propendiera a una sustituci6n racional entre ellos sobre
la base de la daspornbí.Lí.dad interna, los costos de produc­
cíön, las tendencias de los consmos y la pol1tica de fcmene­
to de determinadas actividades produ:::tivas. Esta situaci6n
originó un usa inadecuado e ineficiente "de los energéticos
que afecW la ccnservecrön de los recursos del pais, corro en

el caso del gas natural.
El nivel tan bajo de precios 'i su est.ructura distorsiona­

da lograron que La existencia de desperdicios se encuadrara
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parad6jicamante dentro de la estricta 16::¡ica ecooördca.
El cambio que sufri6 el pafs a rab del descubdmiento de

nuevas reservas fue drástico. Hasta 1975, una de las princi­
pales preocupaciones de la c.anisi6n de Energéticos era la de
aumentar la eficiencia global de la industria petrolera para
el abastecimiento energético del pais, o en todo caso para
limitar las importaciones, debido a La crisis prcd.uctiva y
financiera por la que atraves6 de 1974 a 1977.

Con el enorme crecimiento en las reservas de hidrocarb.l­
ros, a partir de 1977, tales preocupaciones fueron dejadas
de lado en la práctica, aunque no necesec-Lemente en el dis­
curso. "La gran disponibilidad de recursos energéticos pri­
marias junto a un dinámico crecimiento de La econan1a y un

bajo nivel de precios de los energéticos, provocaron un cre­

cimiento sin precedente en el consisto de todos los sectores

eccrœníccs¡ situaci6n a la cual no escap6 el propio sector

energético",14
Existen otras razones ecceördces que notfvaron un uso in­

eficiente de la energia, ccrœ por ejenplo: el bajo precio
del crensporte per ferrocarril que impidi6 financiar la ex­

pansi6n necesaria en el servicio y oblig6 al uso del trans­

porte carretero de rrercencfas y de pasajeros. Par otra par­
te, transportar las rrercancias par carreteras no resultaba
tan costoso al ser baratos el diesel, La gasolina y los pro­
pios camiones. En su farente a la andustz-Lali.zaciôn el Esta­
do creö las condiciones para Pol establecimiento y poseer.íor
desarrollo de la industria aut.cm::ltriz durante los aros sesen

ta,. y la subsidió en forma indirecta a través del precio de
�

las gasolinas. Parte de las contradicciones de esta poHtica
de desarrollo aparecieron eon claridad durante los setenta y
en especial a principios de los ochenta, cuando el sts+eœ
energético estuvo en el centro de la crisis productiva y fi­
nanciera del pais.

c) Factores poUtiao8

El Estado mexicano, ceno sus contrapartes en los paises de
industrializaciOn tardla, ha jugado un papel directo y sus­

tantivo en La prcecc.íön del crecimiento.
La prcducciön de bienes y servicios y la venta de ellos a

precios y tarifas "subsidiados" ha sido un rasga perrœoeoee

ï4:'" Gastelum R. y O. Guzmán, op. ait., e- 1.
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de SU intervenci6n, cuyos fines fundarrentales han sido el
apoyo a la industrializaci6n y dar acceso a la poblaci6n ur­

rena a bienes y servicios bäaícoa. Esta orientacMn se ins­
cribe en la perspectiva de contrarrestar los desequilibrios
internos en La daet.r íbucíôn del ingreso, en un pais donde
las necesidades bâs.tcas de los sectores näs amplioS de La

poblaci6n arm no han sieb cubiertos, y de garantizar el man­

tenimiento de la estabilidad pol1tica del etaterra, sin fre­
nar el proceso de recrodccctön anpliada del capital.

L3. actividad del Estado corro productor yoferente de ener­

g1a no ha escapaéb a esta Iôqfca , esto se dio nâs nitidarren­
te en la êpcca del auge petrolero. L3. pol1tica del régimen
de López Portillo de usar a los hidrocarburos corro el paco­
te y pilar del crecimiento e industrializaciÓn acelerados,
fue consecuente con la visi6n de que el pais contara con

grandes vol!inenes de estos recursos. La venta a precios ba­
jos de la energía obtenida a partir de ellos no fue, per tan

to, incoherente con ta.lea perspectivas.
-

La abundancia de recursos energéticos, La necesidad por
recuperar el crecimiento y La intenci6n por convertir a Mé­
xico en un pais industrial, hicieron prioritario el acelera­
miento de La actividad eccoönice frente al cuidado de los re

cursos no renovables del pais.
-

2. DINAMICA EIXlNOMICA y CONSl.MJ DE ENERGIA rn MEXlOO,
CCMPARACrOO CDN CYIroS PAISES

Una forïra de profundizar el estudio de la tendencia en Méxi­
co de usar la energ1a a ritrros crecientes, es por medio de
las coeparecícnes internacionales. En esta sección se reali­
za esta propuesta de estudio. Se enfatiza en La cœrcerecrön
de la dinämica de las variables rracroeconômícas de México
con las de parses que han experirrentado un desarrollo eccoô­
mico similar.

La existencia de disparidades notorias entre crecimiento,
industrializaci6n y censuro de energ:ía de México, en concere
cíôn con los mtsnos aspectos en otros paises, aporta elerœn=­
tos para precisar si M�ico debe considerarse cono un pais _

que usa ineficienterœnte su energ1a en el contexto interna­
cional.

Cabe aclarar que los resultados de este trabajo conpera­
t ívo se deben torrar corro hípöteata, sujetas a estudios IT'ÂS
detallados. Las limitantes básicas para este tipo de análi­
sis residen en la írrïorrrectön, corro es frecuente en los pat-
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ses en desarrollo yen las dificultades de nedícíön inpl!ci·­
tas en las ccmparaciones internacionales.15

Par esta raz6n el anâlisis conparativo se hace a partir
de tendencias y no de cifras absolutas.

aJ Crecimiento y con8umo de enerçîa,
la expetrieno ia intemaaional ,

La informaci6n proporcionada por las estadísticas de los or­

ganisnos internacionales nuestra una rrarcada diferencia en

las tendencias del crec:l.rni.ento econöecco y del consurro de

energ1a entre los paises en desarrollo del sureste de Asia y
los de lIrn&ica Latina, comprendiencb México y los industria­
lizados de occidente y del Pacifico.

Se observa en particular una rrodificaciön en las tenden­
cias históricas en el crecimiento del PIS y del consurro de

energ1a pe:!' câpí ta entre estos dos conjuntos de paises.
Durante los sesenta, tanto los paises industrializados

del Pacifico corro los de econom1as nâs dinámicas del mundo en

desarrollo, expertrœnteron elevadas tasas de crecimiento en
aireas variables. En contraste, en la década posterior, en

los pr.írœroa disminuyeron drcros zntnos de crecimiento, mien
tras que sucedíö lo opuesto en los segundos.

-

Las reducciones en la 'IM:A del consino de energia per ca­

pita en los paises industrializados del Pacifico fueron, ade
mas y durante los setenta, más drâat ícaa que las correspco-"
dientes al PIB per o6pita. A su vez, en el transcurso de la
misma década, en la mayoria de los paîses consideraebs del
sur de Asia y de Arœrica Latina ee registraron aurrentos supe
riores en las 'MA del censuro de energid per cápita enl�
paraci6n con la del pm per cf.pita. (Cuadros 5, 6 y 7,J

La evoluci6n indicada en los paises industrializados del
Pacifico tarrbiên se dio en los paises de Europa Occidental:
la rej ac.íön entre energia primaria y PIB tendi6 a disminuir
durante los años sesenta y con mayor intensidad en los seten
ta (cuadro 8).

-

La mayor dependencia de los hidrocarburos por parte de
los paises del sur de Asia, y Arrérica Latina, constituye W1

"i'5." Cfr. MOralllS Siddayao, C. (enero 1982),
16. Las excepciones son, Australia, dentro de los parses in
dusl:rialh:ados del Pacífico, y Filipinas -en cierta medida

-

Malasia-, 'l Colombia, dentro de los palses subdesarrollados
más dinSrnicos (cuadros S, 6 Y 7),
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ASIA: PAISES SELECCIONADOS.
PRODt..K:TO INTERMl BRUTO y CONSLMJ DE ENERGI A �

TASAS DE CRECIMIENTO
� PORCENTAJE)

País
pm pel' cápita Energia peT' oâpí ta

1960-70 1970-80 1973-80 1960-70 1970-80 1973-80

tv te 2.16 3.63 8. ta« 3.64

1.65 1.25 2.07 2.32 0.52 2.82

J.3tb 7.65 2.04 5.22 9.78 4.00
2.50 2.94 J.77 3.59 -1.42 -2.14

5.66 6.57 5.89 11.19 6.99 7.28

2.14 3.42 3.39 7-.39 0.86 0.61
6.51 7.20 6.05 13.30 7.39 4.84
4.39 4.57 4.66 13.40 3.93 3.31

0.77 2.19 J.JO 0.95 1.02 3.02

5.01 5.10 4.66 7.76 4.27 2.81
1.26 4.99 4.55 0.94 8.95 10.79

"Energy Conservation po.l Lo f e s ..... , p.90.

sur de Asia

Bangladesh
India

Pakistán
Sri Lanka

Este/sureste ASia
Corea del Sur

Filipinas
Singapuc
Tailan6ia

Productores

Malasia

Indonesia
a. 1972 BC.
b. 1961-70.
Fuente: MOrales Siddayao,
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NERlCA LATINA, PAISES SElfCCTDNAOOS.

PROCX.CTO INTERNO BRUTO Y CON$lM> DE ENERGIA PER CN'ITA
TASAS DE CRECIMIENTO Eo:::NJ1lCD y USO DE ENERGI�

(PORcENTAJE)

PIB pel' odpí.ta
1960-70 1970--75 1975-79 1970-79

œesœo de energfa per oâpí-ta
1960--70 1970-75 1975-79 1970-79

Argentina

Uruguay '.0

Mó!x1co

p,;n:ú

a. Hidrocarbu:t:os y electricidad.
Fuente: Unit"d Nations/CEPAL. Anuario EBtad!stico de Am6z>icu. Latina, 19B1, pp. 114, 125, 127.
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PAISES INOOSTRIALIZAOOS DEL PACIFICO.
PRODUCTO INTEROO BRUTO y CONSLffi DE ENERGIA �

TASAS DE CRECIMIENTO
(PORCENTAJE)

pafs
PIS per' câp i.ea Energía pep cápita

1960 70 1970 80 1973 80 1960-70 1970-80 1973-80

Australia 3.12 1.46 1.09 2.80 1.64 1.15

canadá 3.35 2.81 1.72 4.23 1.54 0.57

JapSn 9.64 3.58 2.65 1.47 0.96

Nueva Zelanda 2.06 2.68 2.04 2.12 C.83

Es tado5 Unidos 2.60 1.97 13.29 -0.43

Fuente: Siddayao, op. cit., p. 91.
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TASAS IE CRECIMIENTO ŒL CO'6t.M) DE ENERGIA y DEL PIB
(PAISES IfOJSTRIALIZAOClS)

Auatriaa
Tasa EPr/plBb {'I
Total energ'W. primaria pe1' cápi.ta (K.ca.l 'It 107)(1
Elasticidad EPI'/PIS
Tasa. de crecimiento anual PIB

BilglOol
Tua EPT/PIB {tl
TPE per céfpita (Keal x 107)
Elasticidad EPl'/pIB
Taa.\ de crecimiento anual PIB

Canadá
Tasa EPT/PIB (11)
TPE per oâpi to: (Keal x 107)
Elasticidad EPr/PIB
Tasa de crecimiento anual Pla

Dinamarca
Tua EPT/plB (11)
TPE per cápita (Kea! x 107)
El<'l!lticidad EPT/PllI
Tasa de crecimiento anual PIB

AlellllUlh.
Tua EPl'/PIB (11)
TPE per cápita (lCeilll It 107)
Elasticidad EPT/PIB
Tasa de crecimiento anual PIB



"'" 1973 isse 1981

'" ''I (J' ,<I

Italia
o

Tasa. EPT/PIB '" O., 0.61 0.60 �
'l"PE per cápita (I(cal x107) 1.0 2.5 2.' iElasticidad EPr/pIB 0.35
'tasa de creciaiento anual PIS

Irlanda
o

Tasa EPT/PIB '" 0.96. 0.86 0.85 �TPE per aápita (Keal x 107) 2.5. 2.52
'Elasticidad EPT/PIB O .e 0.21
'l'Asa de crecimiento aeuai Pla 3.1 L2

patses Bajos
Tasa EPT/pIB ,., 1.16 0.73 0.66 0.&3
TPE Pfll' c¿fpita (I(calx 107) 1.91 e . , .. , '.3
Elasticidad EPT/PIB 0.)7
Tasa de crecimiento anua.l '''' 2.3

NOruega
Tasa EPT/PIB ,., 1.31 0.66 0.67
TPE pel' c6pita (Kcal x 107) .2.50 S., S.,
Ehsticidad EP'l'/PIB 0.63 0.80
Tasa de crecimiento anue.L PIS 4.' O.,

Espana
Ta$a E:PT/PIB ,., 1.27 0.59
m per c¿fpita (Kcal x 107) 0.65 1.66
Elilsticidad EPT/PIB 1.13
Tasa de crecillliento anual ara 2.J6

Suecia
Tasa EP'r/PIB ") lola 0.70 0.65
TPE per ctipit.l (I(calx 107) 3 .e S., e. 0

�Elast.icidad EPT/pIB -4.76
Tasa de crecimiento anual '" -0.65



TASAS DE CRECIMIENTO DEL COOSU1J œ ENERGIA y DEL PIe
(PAISES ItOJSTRI.eJ...IZMXIS)

(continuaci6n)
"60 1973 1960 1961
'" (2) (J) '<I

Suiza
Tasa EP'l'/PIB ,., O., O., O.,
'l'PE pel' cápita (Kcal x 107) J.7 J.9 J.'
Elasticidad EPT/PIB 1.95 -0.43
Tasa de crecimiento anual. PIB e.a 1.'

Gran Bretaña
'reee EPT/pIB ") 1.85 0.8t 0.79
TPE pel' cápi ta (Ked x 107) 3.26 J.' J.'
Elasticidad EPT/pIB -2.2
Tasa de crecim.iento anual n. O.,

Estados Unidos
Tasa EPT/pIB (') 1-51 0.82 0.79 0.79
TPE peI' cápi ta (Kcal xlO?) S.6t 0.65 0.73 O.?S
Elaeticidad EPT/PIB
Tasa de crecimiento anual PIB

a. EPT, Enerqia primaria tOtat
b. PIS, Producto interno bruto
c. En la fuente el da,to está en M'I'O£ (toneladas trétricaa de petroleo - equivalente) y 1

MTOE" 10 cal.
International. Energy Agency (OEOl) 1978 Y 1982.
Col. (1) año 1978
Cols. (2), (3). (4) año 1982.
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contraste adicional can respecto a los paises industriales
avanzados. Esta característica de la estructura de los siste
nas energHicos de los pr-imeros se acentu6 cœperet.íverœnte"
en los setenta cuando los paises desarrollados iniciaron el
procese de diversificación de las fuentes de energia (cua­
dros 9, 10 Y 11).

Por 111tiJro, las diferencias entre estos dos conjuntos de
paises terœíën se presentaron en cuanto a la distribución
sectorial del censure de energia. casi la totalidad de los
paîsaa en desarrollo incluidos, canalizan un porcentaje ma­

yor de energ!a .aí, ereneporte que los parses industrializa­
dos avanzados. A ello se agrega la particularidad de que
una proporción iJTp)rtante de los cc-írœros dedica más ener­

gta al transPJrte que a la industria; renörerc inverso al re

gistrado en el segundo grupo (cuadros 12, 13 Y 14).
Los elmentas anteriores prueban la existencia de un mar­

cado contraste entre los patrones y tendencias en el consœo
de enerçïa entre los païeee industrializados y los correspon
dientes a las dos regiones del Lkenedc Tercer M.mdo que se

-

Consideran en este estudio.
En el Tercer Mundo, más ajIâ de diferencias de teda. 1ndo­

le, los paises cuentan con una estructura ecor6nica, poUti­
Ca y sccial similar, siendo muchas de sus prccletee canparti
ôos , sí. a esto se añade otro elerrento canan: Wl proceso sos:
tenido de industrialización en �ioo yen los paises en de­
sarrollo más dinámicos durante los últirros dos decenios, re­
sulta que La ccmparaci6n entre ellos servirá para ubicar los
patrones y tendencias del consurro de energ1a en Méxioo con un

rigor mayor al que resultada de tanarse caro referencia a
los paises industriales.

Más a!1n, dicha propuesta de estudio ccnparative aportará
elerrentos para indagar qué tan válido es el argurœnto que
propone al râpido crecimiento e industrialización de Méxioo
de los 61tirros años COTO la clave que explica su marcada ten

dencia al consurro de energ.ía.
-

b) crecimiento y consumo de enel'g{a; la experiencia de México
f1'er¡te a la da otros pateee de América latina y dû 3�1' de Asia

Este estudio cœparat.íco analiza con mayer detalle los pacro
nes de crecimiento ecoröaíco y de consurro eœrqët.íco de los­
paises en desarrollo seleccionados.

La revisión de las cifras díspordbles Sobre las tendencias
. de las variables indicadas a partir de los setenta revela

ciertas diferencias entre los paises estudiados (cuadros 5 y 6)
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PAISES ASIATICOS DEL PACIFICO: COOSlM) DE ENERGIA FOSIl III
(PORCENTAJE DEL TOTAL)

1970 1 9 8 O Iq;ortaciones netiee
Pals Carbón Petr6leo GU C.ub6n petí:¿heo Ga. de energía COUD "

natural del consumo total
(1980)

Stu:' de Asia

Banqladesh 9 53 36 . 52 42 sa
India 74 22 65 29 1 26

�Nepal 6 .0 O

pakistán " " 50
�

Sri Lanka O lOO o

Este y sureste de Asia i
Brunei 2S " O 9

I15 1 " 65 ta
China 7 74 21 3
Indonesia 1 69 1 .2 16
Corea del Sur ee 52 3. 60 O :.
Malasi.. 95 O 76

ç;Filipina!! 97 3 93 90

Singapur 100 O 100 lOO �Tailandia 96 3 94 9.

Paises industriales 2. " 24 s-

z

países en desarrollo 2' s
8

Fuente: Morales siddayao, op. �it .. p.
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Ao'!fRlCA LATl""" PArSES SELECCIONAOOS: PARTICIPJlCJáI Œ DIVERSAS FlJ£NTES
DE BERGIA PRIMARIA cœe PORCelTAJE DE LA (FERTA IIíJLQNA BRUTA TOTAL

ExpOrt""ion"ti llÇOrtaciones
en relacUin a en rl!laci6n a

la O.I.B.a

69.)
6S.2

a.s
14.4

e.s
10.7

Colo!d>ia
1910

Chile
1970 37.6

44.0
a.s
,.,

49.1
".0

"bioo
1970
""

"'"
1970
1979

ur.:�y
V...!::�el"b

1970 0.05
0.0;

a.Of....Uint_bruta.
b. Par.. V....e�"w. .. se to.,6 cOIftO porcentaje de la ofe .. ta int"",,, bruta de enerç!.. P>'ilI>&ria.
!'U�t.. , OLADl':, ¡¡a�W!""8 E"n,''''94ticOB dß_ AlrI4l"ic�Q.ti� 1981.
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PAISES ItfJUSTRlAUZAOOS DEL PACIFICO.
cœsce œ Ef£RGIA POR R£NTES

(PORCENTAJE ŒL TOTAL)

Carb6n Petroleo
ImpOrtaciones netas de

enerq!a como Il del COn

sumo total (1980).-

Jap6n

FUente: K. Siddayao. op. ait.
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PAISES ASJATlCOS EN DESAAROI..l.D, COOSlMl SECTOOIAL DE ENERGIA
( POOCENTAJE)

País I Año
Generaei6n de Residencial,

Industria Transportaci6n electricidad Agricultura comercial y
público

1. Petróleo
�sia
Bangladesh (1978/79) 20.1 13.4 30.0
Gas natural (60.0) (29.7) (1.3)
India (1978) 28.7 ,., '.6 19.1
Pakistán (1978/79) 5.' (a) 6.0 31.2

Sureste de Asia
Indonesia (1978) -----_ 38.3-----

Filip:inas (1981) 28.2 n.a. a.a
Tailandia (1979) 44.4 '.9 6.'

a. Energía comercial
Sur de Asia

�(1978/79) 61.1 17.5 (a) lB.5

Pakistán (1978/79) 34.0 22.0 (a) 16.0
sri Lanka (1980) 36.6 35.9 (a) 27.5

Sureste de Asia

Filipinas rtseu 35.1 (a) n.a.

Indonesia (1977) 32.8 29.7 6.5 ------31

Tailandia (1977) 37.3 31.9 (o)
OOr.. (1979) 44.3 12.6 (a)

singsp'ur (1980) ]8.0 33.0 (.) �

Fuente' Morales Siddayao, op. "it.
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Al'ERICA LATINA.. PAISES SEt£CCIONAOOS: ESTRI.JCTI.RA DE COOSlM) FII'W... DE ENERGIA
(1970 y 1978 O 1979) PORCENTAJf DEL TOTAL

Argentina

Resid. 00IIl.

Y público Transporte IIqropeçuariO

México 1970
1980

Perú '970
1979

1970
1979

J.B7 36.24 2.17
4.27 24.27 ,_,

36.29 40.46 4.05
29.42 49.09 2.69

�
24;63 '-' ."

i2.21 ."

31.90 35.06

30.37 39.39 �
58.22 ."

35.75 .ea g

37.47 a.ee
iii

30.96 4.69 s;:

100.0
Z

100.0 Il
.n

,.

.H Z

s:

." 37.45 .M �

.0> 39.82 ." s

1976.

Fuente: Ou.œ, op. cit.
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QWR) 14
PAISES INDUSTRIALIZADOS DEL PACIFICO

CONSLMJ SECTORIAL DE ENERGIA
(PORCENTAJE)

Australia Jap6n
Nueva

Estados UnidosZelanda
1979 1975 1979 1981 1979

Industria 2B.7 54.3 3B.1 39.2 41.1

Transporte 22.6 18.9 36.5 26.0 25.9

Generación de
. . .

electricidad 35.0 - - -

Residencial/
comercial 'j

público 13.9 24.3 25.4 34.8 33 .0

a. Distribuido en otros sectores.
FUente: !-brales Siddayao, op. oit.

se observa que en el transcurso de los sesenta, los patro
nes de consurro final de energía pe:!' oápita son similares en­
los paises que tienen un crecimiento del PIB pe:!' cápi ta ace­

lerado. I'quellos paises con tasas de crecimiento de su. PIB
pe:!' cápi to superiores a las de México, eencdén experimenta­
ron aurrentos mayores de su consmo de energia per cápita:
son los casos de los llamados NICS ("Newly Industrialized
Countries") del sureste asiátioo: COrea del Sur, Singapur y
Tailandia.

las similitudes entre �ico y estos paises cenoían en la
década posterior: .10 obstante que los sequndos , a los que se

agregan Filipinas y Malasia, registraron incrementos en las
tasas de crecimiento de su PIB per> cápita, 10 contrario su­

cediö con el consuno final de energía canercial per> cápi ta.
Las tendencias observadas en México son èxeceanentc las
op..¡estas.l?

'i7':' Según el Balance de Energla de México 1982, la TMClI del



58 uso y CONSERVACiÓN DE lA' ENEAGlA EN MtXlCO

El contraste es rrayor si se observa que después de La pri
rrera crisis petrolera, los paises indicados del sur de ësia;"
salvo coree del Sur, reducen aún rrás sus tasas de cre::imien­
to del censuro de energia. Alm cuando el crecimiento del pm

peZ' aápita tanbil!n baja en algunos de estos paises, êsee si­
gue aíenôo superior al de �ico.

El caso de Incbnesia contrasta eon el resto de los paises
rrës dinámicos del sur de Asia, y bien podr-ía equipararse con

el de Mb:.ico debiOO a que arrhes son exportadores de hidrocar
buros. Este paîs nuestra una tendencia nés marcada a euœn-"'
tar su consono pel" aápita de energia dl,lrante los aros seten­
ta que cualquier otro pais, sea del sur de Asia, sea de lvfé­
rica Latina.

Las apreciaciones he:has concuerdan con los indicadores
sobre la reïectôn energ1a-pm (cuadro 15): ron Méxioo e Indo
nesia los ûmcos paises cuya relaci6n es La mâs taja en 1973.
O sea que ésta aument6 para estos dos parses después de la

prírœra crisis del peeröteo.Js
Además, mientras que la mayorfa de los paises del sur de

Asia redujeron su retectôn energ1a-PIB durante el menro
quinquenio de los setenta respecto aj. anterior, Mbcico e In­
œoeete la subieron. Más aGn, el amento es mayor que el de
los Gnicos paises que tanbién evolucionaron en igual dí.rec­
ci6n: Filipinas y Singapur.19

Si se compara el proceso rœxrcero ron la experiencia de
sus contrapartes en Améric� Lat tna , la ínfcmac.iön sugiere
que el prirrero no fue un fuerte consumidor de energia en el
transcurso de los sesenta. En efecto, fue el que tuve un rra­

yor r.rtzro de crecimiento de su pm pero aâpi t:a, no obstante

que sus aurrentos en el consuno de energia pel' cápita fueron

muy similares a los del resto de paises latinoarrericaoos
(cuadro 6).

Aun cuancb tal patr6n no se nantuvo durante Ia década. pes
terior, La mayor incidencia en el consuno de energia de MéxI
co la ccxrp;lrte!1 otros paises de La región: BOlivia, Ecuador,­
Venezuela Y, en cierta medida, Brasil. Estos últinos tuvie­
ron mayores ritrros de crecimiento econômíco y de consurro de

ëôñsumo de energla pero cápita es superior a la indicada en

el cuadro 6: de 6.5\ durante 1975-1980 frente a 5. HI de 1975

a 1979.

18. Es conveniente insistir que las cifras para México subes
timan sus tendencias de consueo durante el úl timo quinquenio
de los setenta pues s610 incluyen al petr61eo y a la electri
c Lded , Cfr. nota previa de la primera secci6n.

-

19. La India es un caso aparte pues su dependencia hacia los
hidrocarburos fue muy baja. Cfr. cuadro 9.
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PAISES ASIAT���L.E�����t��� Y I1'.XICO:

TASAS DE CRECIMIENTO

(6Q-65)-(6So-70)
l"unto ...tis bajo
delarelac16n

Sur de Asia

�tade"h
Pa!<istiin
Srll,.anka

1.064
0.518
0.106
'.851
0.901 0.741
C.S60 0.790

0.064
1.704
0.741
0.754

Indonesia 1.0OS
Halasi.. O.77J

Méxicob 0.925 l.066<Í
pa!".... industrializados

Austcalia 0.855
canadá

�:�: Zelanda
Bstad05Unidos

IO.7ea
-6.2

17.07
8.86

3.03

5.93
1980 28.76 a.s
1974 32.77 2.18

-10.24
23.24

0.97
5.65

1975 0.45
reac 0.06

-13.73

-1.24
0.67
3.64

iI.. D<l,to1972-75.

�: �;�;:'7;;tras contienen un sesgo, dado que I .. intonrlaci6n paca Méxioo séilo incluye petroleo y electricidad.

d.1979.
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energ1a per eâpi ta. roe cenares quinquenales en la relación
consœrc de hidrocarburos y electricidad per m.ídad de PIB
ocurridos en estos paises confil'lTan tal eprecíacíôn (cuadro
16) •

lo dícto con anterioridad respecto a las divergercias en

las tendencias del consurro de energ1a entre los paises de
las cbs regiones estudiadas viene a refrendarse eon la evolu
ctön de sus elasticidades-ingreso.

-

En efecto, la elasticidad-ingreso del coneœo de energ1a
se reduce en la nayoxïa de los paises del sur de Asia en el
per.ïcdo poster-tor a 1973; las excepctones son los paises po­
co dependientes de los h.ídrccarburos (India y PakiS"tán) Y
nœvarœnte rnœneere (cuadro 17).

los calculas sobre la elasticidad-prodœto del coneœro de

energía de la industria rranufacturera mexicana indican que,
COITO en el caso de Indonesia, La elasticidad aurœnt6 de 1973
a 1979 000 respecto a 1965-1973.20

En el caso de los paises de Wrica latina, los cálculos
directos sobre sus elasticidades-prodocto mrestiran aurrentos

en Bolivia, Mêxico, Peru. y Venezuela en los setenta en conpa
raci.6n con el deceruo anterior. Si se toma. COJTO referencta

-

at prírmr quinquenio de los setenta, tal rejacíôn aœrenta en

el quinquenio siguiente en los casos de Argentina, Bolivia,
Brasil, Ecuador, México y veoeeceratccadrc 18).21

51 se deja de lado a los paises de Çlrrérica Latina con pro
blerras de estancamiento (Argentina, Chile, Per(¡ y Uruguay)2:f
y sr se torra en cuenta que corro Mb:ioo e Ind:>nesia, Bolivia,
Ecuaoor y Venezuela son exportadores de tudrocerburos , es pc
sible extraer una conclusi6n preliminar. Esto es, que duran�
te La década de las OOS crasas petroleras, los paises dinámi
cos y œcorteôcres de energ1a de Arrérica latina e Indonesia­
fueron los ünícos que rrantuvieron una marcada tendencia a

consumir cada vez näs energ1a frente al resto de los pefses
de las regiones estudiadas.

.

Los resultaébs obtenidos hasta el rrorrento permiten defi­
nir ron mayor precrstön lineas de indagación sobre el objet.£.

Wo Cfr. Villag6mez, A. 1983.

21. Las comparaciones de los cambios en La elasticidad-pro­
ducto del ecneuno de energia entre los paises de las dos re­

giones sólo indican tendencias, cades las discrepancias en

los c!lculos.
22. Es muy diUcil valerse de las expë r í.enc í.aa de estos paí­
ses debido a los conflictos de toda indole acontecidos en

ellos durante la década de los setenta¡ sucesos que reperce­
tieron en sus ritmos de crecimiento y consuroo de energía.
Cfr. CEPAL, op. cit.
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NoERlCA LATINA (PAISES SEl£CCIONAOOS). CONSLMJ DE HIDROCARBLROS Y El£C1RICIDAD 1\

� POR "'IDAD DE PIB � 1960-1979 i¡.sAS f"EDIAS œ CRECIMIENTO ANUAL)
D
œ

1960-65 1965-70 1970-75 1975-79
,

1960-70 1970-79 5
�

Argentina 2; 18 1.11 -2.27 2.36 1.95 -0.24

Bolivia J.67 -3.32 4.51 7.28 0.12 5.73

Brasil 0.86 -1.5 2.97 0.58

colombia 1.97 -0.51 2.14 -1.04

Chile 0.23 -2.61 3.31 -1.04

Ecuador 37.43 4.% 2.17 6.12 20.10 3.91

México -0.06 1.30 1.07 2.99 0.62 1.92

Perú 1.86 1.99 0.59 0.19 1.92 0.41

Uruguay -1.56 1.05 -2.19 1.18 -0.40

Venezuela -0.54 1.55 5.11 0.44 3.12

Fuente: CEP� op. cit.� pp. 125, 127, 194, 195. '"



awro l7

PAISES DE ASIA EN DESARROLLD: ELASTlCIDAO-INGRESO DE LA DEJ-WIDA DE ruERGIA

País Periodo País Periodo

Sur de Asia

Bangladesh 1972-BQ 1.45 Tailandia 1960-80
1973-80 1.55

India 1960-80 0.93 1973-80 0.97
1960-73 0.81 §1973-80 0.89 Productores

pakistän 1961-60 0.95 � 1960-80 0.31 �

1961-73 1961-73 0.67 �1973-60 1.14 1973-80 0.56
Sri Lanka 0.80 1960-80 1.30

�1960-73
0.79 1973-80

Malasia 1960-80 1.55 it
Este y sureste de Asia 1960-73 1.77 �

Corea del Sur 1960-8'"0 1.32 1973-80 0.51
ç1960-73 \,52

197)-80 1.00

�Filipinas 1960-80 1.89
1960-73 2.71

s-

Singapur 1960-73 1.47 z

1960-73 1.50 �

1973-80 �
s

Morales Siddayao, Op. cit. � pp. 37-)9.



QlAOOO lB
º

JlMERICA l.ATINA� PAl SES SELECCIONADOS �
Elasticidad-productoQ Del consœœ de energíab Pep oâp-i t a §60-65 65-70 70-75 75-79 60-70 70-79

o

Argentina LBO 1.60 0.40 2.89 ,1.70 0.88
5
�

Bolivia 2.36 0.06 2.45 8.69 1.05 3.66

Brasil 1.20 1.19 0.80 1.78 1.19 1.08

Colombia 2.20 1.84 0.86 0.51 1.96 0.70

Chile 1.88 3.31 0.92 0.51 2.48 -0.31

Ecuador 1.57 2.72 2.41 1.67

México 0.98 1.38 1.48 2.52 1.18 1.91

Perú 1.64 3.03 1.31 0.86 1.92 2.29

uruguay -8.92 0.14 2.61 0.45 3.BO 0.60

Venezuela 0.83 2.15 2.33 5.79 1.20 3.79

a
Tr«:A CE

'"

TMëA"PIB
b. HidrOcôlrburos y e Lec t.r í.c Ldad , I:l
suerrte r CEPAL, op;ait., :;::p. 125, 127, 194 Y 195.
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ve prinordial de la secci6n: situar el eineneo en el conS\BTO

de energ1a de México cœparativarnente frente a otros paises
subdesarrollados.

Se ha visto que México, corro otros paises exportaôores de
hidrocarburos, ha recurrido eës et uso de energéticos no re­

novables que otros paises en proceso de industrializaci6n
contunua.

A continuaci6n se incluirán otras variables agregadas que
permiten profundizar las razones de tales diferencias. Se ha
rá ênfaaí.s en aquellos paises que, corro Mêxicn, experimanta=­
ron un proceso sostenido de industrializaciÓn, es de::ir, en

los llarracbs "NICs": COrea del Sur, Brasil, Filipinas, Singa
pur y Tailandia. Se hará referencia tarrbién a los otros pa!=­
ses dinámicos y exportadores (Ecuaebr, rnœnesta y Venezue­
la) Yt en menor medida, a Colarbia y IDlivia.23

e) Con8WT10 de energía y proce808 de induetrializaci6n

1Xl los apartaros anteriores se ITOstr6 que los paises del sur

de Asia tuvieron, durante la segunda mi tad de los setenta.
tasas de crecimiento del pm PJr habitante superrorce il las
de sus equivalentes de Arrérica Latina -zêxrco inclusive- no

obstante las reducciones en el crecimiento de su consœro de

energ1a.
En efecto, se observa que los parses irrpJrtacbres de ener

gia del sur de Asia, tornaros en conjunte, nostxaron mayores­
tasas de crecimiento en su PIB y menores tasas de crecimien­
to del œnsuao final de energ1a que los pafsee latinoamerica
nos irnportarores de enerçta. El centraste es rreyor respecto"
a los paises exportadores netos de hidrocarburos de entas re

q íones . Lo anterior es valioo sr se toman cœo referencia ti
sas absolutas a por habitante.y fue nés notorio a partir del
año de 1973 (cuadro 19) ,24

23. Es problemático incluir a estos do s países en el estudio,
colombia dej6 de ser exportador neto de energía durante los

años setenta (cuadro 10) y la infonnaci6n para Bolivia pare­
ce ser poco confiable,
24. No obstante que hay certeza sobre la validez gener'al de

tales conclusiones, es necesario mencionar los posibles ses­

gos debidos a ciertas divergencias en La informaci6n. Las ci

fras de consurrc de los países latinoamericanos sôjo incluye;
a los hidrocarburos y a la electricidad, y la información más
reciente para este grupo de países es del año de 1979. mien­
tras que la correspondiente a los del sur de Asia incluye a

1980.
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D1 efecto, las tasas nedías de crecrmíento ecorönucc
anual del prtner grupo de paises fluctuaron de 1973 a 19S0:
entre 6i (Filipinas) y 7.5% (Corea del Sur) y las ccrreepcn­
dientes al consœrc final de energ1a entre 3.3% (Filipinas) y
8.9% (COrea del Sur). Las relativas a los paises de 1Imêrica
latina se ubicaron de 1973 a 1979: entre 6.9% (Ecuador) y
3.6i (IDl1via) yentre 6.4% (Colcmbia)y 14.3% (Fcuaoor), res

pectivamante.
-

'rares disparidades se naneuvíeron en las variables per câ
pita. Durante el periodo 1973 a 19aO, el crecimiento del pm
por Mbitante en los paises de industr:l.alizaci6n nueva del
sur de Asia fluctoo entre 3.4% (Filipinas) y 6.1% (Singap.rr)
mientras que sus 'lM:A del consurro de energ1a per cápi ta fue­
ron 0.6% y 2.8% respectivamente. Las tasas para el PIB fue­
ron de 3.6% Y 3.9% Y fera el conSUITD final de energia de
1.8% y de 7% en Colonbia y Brasil,respectivarrente.

FIl los casos de los petees ex¡;ortadores de energ1a, las
diferencias respecto a las del resto de los paises di..n&nicos
del sur de Asia fueron aún ms notorias. Las tasas per c6.pi­
ta de creciIlù.ento ecorönuco anual, de 1973 a 1979 o 1980,
fueron de 1% en Bolivia, de 1.2% en Venezuela, 2.1% en Méxi-
00, 3.7% en Ecuac:br y de 4.6% en Inc:bnesia, mientras que las
tasas de crec-imiento del ccnaœtc por habitante de energía
fueron de 8.3%, 6.4%, 5.1%, 10.1% Y 10.8%, respectivarrente.

Podria argunentarse que aquellos pa1ses con una clara ten
dencia a consumir energía 'a tasas crecrentes fueron los que­
experine1taron un nercaôc proceso de industrializaciOn. La

experiencia en los paises estudiados muestra que tal arguren
to carece de fwldamentos _

-

Fueron los pa1ses de industrializaci6n reciente del sur

de Asia, inportadores netos de energía, los que experimenta­
ron el rrayor crecimiento nanufecturero sin haber sÍÓJ los
que näs aumentaron su consurro energ�ioo.

La industria rœumfacturera creció, entre 1973 y 1979-198!l
a una tasa rredta anual de 12.4% en Corea del Sur,y su consu­

no final de energ1a a un prorœdio de B.9% anual; tales tasas
a:m de 9.5% Y 5.8% en Tailandia¡ de 6.3 Y 3.3% en Filipi.naS
y de 5.1 Y 6.2% en Singapur. En contraste, las tasas corres­

pordrentes a 109 paises de Arrérica latina, ex¡::ortaoores ne-­

tos de hidrocarb..u'os, fueron de 11.5% Y 14.3%: en Ecuador de
6.3%, y B.6% en México, 5.7% Y 9.5% en Venezuela y de 5.4% Y
9.9% en Bolivia. Brasil re:j'istr6 tasas de crecimiento IIWlU­

facturera y de consuma energético considerables: de 6.9% y
de 10.2%.respectivamente.25

2"5.'" Morales siddayao, la fuente de informaci6n sobre los pa!.
ses del sur de Asia no proporciona cifras sobre el ceeer-
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o sea que, sah� en el caso de Brasil y en neror rredida
en el de Singap.¡r, el ritrro de crecimiento manufacturero de
los lItp::>rtaCbres netos de encrg1a fue rrenor al aurœnto en su

consœo de energ1e.. ID opoesto sœedíö con los exportaœres
de la misrra.

Si a esto se agrega que el crecimiento del sector agr1co­
la y, en cierto sencrôc, el de los trranspor-tea fue, durante
el misrro lapso, similar para el conjunto de paises estudia-
005, puede afirmarse que los NICs del sur de Asia fueron
los más dinámicos, eon un ritrro de crecimiento manufacturero
mayor aj de �iCO y con tendencias m!s bajas al consurro

energêtico.26
El resultaôc vendr'ïa a reforzarse si la estru::::tura ecorö­

mica de estos paises fuera similar.
La infornación disponible (cuadros 20 y 21) nuestra que

la participaci6n de la industria y de las manufacturas en el
pm es muy similar entre los paises de industrializaciOn re­

ciente. Laa propere.tones son nés altas para Méxioo y Brasil
en 1970, y nuy similares para el conjunto de los NICs en

1980. En este tlltinn aro, la contribJci6n del sector indus­
trial de México, Filipinas y Singapur a sus respectivos PISs

�����i��;2r 37%: fue de 39% en COrea del Sur y de

Es poeüäe que la profundízectôn del crecimiento indus­
trial en los paises asiáticos durante los setenta haya esta-
00 eccepañada por una mayor dinámica en la producci6n de bie
nes no intensivos de energ1a y probablemente por la acbpci6'ñ
de tecnologfa rrás eficiente en el usc de La energid. Sin em­

bargo, tales p::lsibilidades no contradicen La propoesea de
que los mayores requerimientos de energia de Mb::ico durante
el pericrlo no se explican exc1usivarrente por el proceso de
inclustrializac16n que experirœnt6 durante la dêcada pasada.

Antes de presentar una reflexi6n score las razones que,
en general, podr Ian explicar las divergencias entre los cre­
cimientos del consœro de energia de México y del resto de
los NICs, es de interés hacer algunos cxxrentarios respecto a

la dinámica de uno de los sectores que mäs consœren energia 1

el de transperces.

fiiiento de La industria manufacturera de Indonesia.
26. La apreciaci6n es independiente de la reducci6n en los

ritros de crecimiento experimentada por los ¡;:.rimeros después
de la primera crisis del petróleo, pues los de �léxico contl­

nuaron siendo más bajos.
2'1. La participaci6n de las manufacturas en el PIB fue de
23\, 26'11, 28\ Y 20'.respectivamente, y de 30' en Brasil.
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INDICAtXŒS INIlJSTRIALES DE P1:X!CO y œ PAISES ASIATICOS SELECTOS

Pat Q

Participación de la
industria en el PIB

1960 1970 1980

Partici�ción de las
manufacturas en el PIB

1960 1970 1980

�
B4ngladesh , '0 5 , r

India '0 " ae " " re
PakistM ts 23 25 " is
Sri tanka '0 '0 ts "

Este y sureste de Asia

Corea del Sur '0 J, " ta 28

Filipinaa ae " 'O 23 as
Singapur ta JO " tz '0 as
Tailandia ts 25 ,. " te '0
México J5 ,.b "b ,,J>

Paises pobresa '0 ts

paíaes intenœdios 2S

países industriales "

a. Incluye productores de petróleo,
como China e Indonesia.

b. Excluye miner:h., petróleo, car1:l6n, electricidad y construcción.
fUenteS: lotJrales Sidrlayao, op. cit., y NAFlRiA (77) �. 29-34.
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CliIlHl 21

,,"ERICA LATINA: PAISES SELECCIONADOS
PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA fWlUFACTLRERA

EN LA GENERAClON DEL PRODtx:TOa

1960 1970 1975 1979

Arqentina 26.3 30.2 32.0 30.1
Bolivia 11.4 14.3 14.9 15.9

Brasil 25.8 28.4 29.7 30.3

Colombia 16.4 17.5 18.4 1B.7

Chile 24.9 27.2 22.9 23.7
Ecuador 15.1 16.8 17.1 20.2

México 19.2 23.2 23.6 24.7

Perú 18.7 20.7 21.6 20.3

Uruguay 22.8 23.0 23.7 25.5

Venezuela 12.9 15.0 15.1 15.5

a. Porcentajes del l'lB total a precios constantes de 1970.

rueote ¡ CEPAL, op. cit.

Aun cuando se argurente que el crecimiento pranedio de
los trans¡;:ortes fue similar en los païses estudiados (cuadro
19), existen divergencias en la propcrc.iön de energía dedica
da a éste.

-

En Méxioo los trensportes constituyen el sector de mayor
consuroo final de energia. Tal característica, ya notable en

1970, se agudizó en 1980 y centraste con todos los ôerëe pa!
ses que se analizan (cuadros 12, 13 Y 14).

-

La infonnaci6n al respecto indica que Le proporci6n de
energfa dedicada al transporte mexicano subi6 dí! 28.7% en

1970 a 35.2% en 1980, según OLADE; de 37.3% a 39.4%, seqûn
los Balances de Energla (8 de E) y de 39.2% a 44.4% de acuer

do al Prcqrema Nacional de Energla de 1984 (PNE). En rontras
te, la dedicada a la industria baj6 de 28. na 26.7% (OLADE)',
de 38.0% a 33.1% (B de El en los miSTOS años y de 43.1% a

36.2% de 1970 a 1982 segGn el PNE.
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La eepertencie de Brasil fue distinta, pues Le proporetön
de energ1a dedicada a sus transportee prëct ícerœnee no se no

jific6 entre 1970 y 1982 (29.8% Y 29.2%) Y la usada en la fu
:lustria subi6 de 36% a casi 40%.

-

La inforrraci6n dfsporubfe para los paises del sur de Asia

-sugiere la existencia de disparidades similares entre los
NICs de esa regi6n y México.

La properetön del censure final de energia dedicada al

transporte en los prnreros es inferior a La dedicada a La in

dustria. Corea del Sur destW s610 12% de su consœo tinaC
a los crenspcrtee y 44.3% a la industria; las proporciones
para Tailandia fueron de 32\ Y de 37.3%,respectivamente¡ pa­
ra Singapur de 33% y 38%, y para Filipinas de 35.1% y41.3%.28

A las disparidades percibidas se agregan otras näs surgi
das de la revisi6n de los ritrros de crecimiento del sector

-

de crensportes y del rranutacturero (cuadro 19). En Ml!ix.1ro,
el pranero crectö a tasas mayores que el Segw100 (1970 a

1979), lo opuesto sucedió en Corea del Sur y Tailandia duran
te 1970-1980 Y 197)-1980; y las tasas de crecimiento de am-­
ms sectores fueron s.ímtâares en Brasil de 1970 a 197B. tee

trans¡:nrtes crecieron mas que La industria nenufacturera en

Filipinas, pero la diferencia es rrenor que Ia de México, y
lo contrario se aplica en el caso de Singap.lr.29

Si se torean en cuenta los fuertes requerimientos de ener­

g1a de un sector de transportee que, CO!lO el rœdcero, ae be
sa en los autorr6viles y el eranspcrts carretero y que, cono­
consecuencia, depende en forna abrurraoora de los peerot.ï.ïe­
ros, los resultacbs obtenidos resta el norrento indican que
el dinarnisrro de tal sector explica parte de La tendencia de
�ico por consumir energia a tasas crecíemea.e"

28:'" Las disparidades en el usc sectorial de energía son aún
más notorias en el resto de los paises exportadores de ener­

gía Je América Latina; Bolivia dedica el 40.5\ de su consueo

final de energía a su industria y el 49.1 \ a los t ranspor t.ess

las propcœc ícnaa respectivas son de 23% y 42.8% en Ecuador,
y de 44.7\ Y 47.5\ en Venezuela. La informaci6n disponible
sobre Indonesia impide incluir a este paf a en las comparacio
nes (cuadros 20 y 21).

-

29. En Venezuela, de 1970 a 1979, los transportes crecieron
más que

ï

e industria manufacturera y lo contrario aucedi6 en

Bol i vi a y Ecuador.

30. Es po s í.b'l e que algo similar haya sucedido en otros pai­
ses exportadores netos de hidrocarburos: Ecuador, Indonesia

y Venezuela. Las cifras de los cuadros sobre su dinámica ea­

nufacturera y de los transportes asr. lo señalan. Har:í.e t e Lt J,

sin embargo, un estudio comparativo más detallado, dade que
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Por lo tanto, los einentos observados de tales reqœrr­
mientas se oponen a la hip6tesis que usa al crecimiento in­
dustrial corro La variable explicativa. Parece nëe viable pro
poner COIlD tupötesrs que el t Ipo de industrializaci6n segui=­
da por México, caracterizada entre otros elerrentos por un

sesgo hacia la prodœctôn autoltOtriz, explica su rrarcada 'te!!.
dencia al censuro de energéticos no renovables. 31

En efecto, re industria autonDtriz ha etôo, desde los
aros sesenta, una de las rarœa rœnufactureras m1s dinámicas
de �ico. Desde 1960 rasta 1981 dicha industria creci6 wás
que el PIB m;mufacturero y que el global; La produce.tön de
aut0rr6viles es, ade!rás, la secci6n m1s inp:::lrtante de dicha
industria.32

Dentro de la producción autorrotriz terminal, es La pro­
duccíôn de autcrróviles la que näs rápi.t:b eocjœronö con res­

pecto a La de camiones de carga y de pasajeros en thminos
de umdades producidas.

Con eUo, de 1970 a 1980 la proporetön de aut006viles en

La producci6n total de unidades autorrDtrices sube de 68.9% a

73% disninuyendo La de camiones de carga y la de autobJses de

pasajeros en los rnisrros años.33

d) Precios de �a enepg£a y poUticas
de ooneervaaiön y ueo '?[íoiente

En este tnctso se estudiarán cbs aspectos adicionales que po
dr1an explicar las diferencias entre procesos de crec.imi.entO
y tendencias sobre el censuro de energ1a de los paises asiá­
ticos y latinoarrericanos, y de México en particular: las di­
vergencias en los precios internos de la energ1a y la presen
cia o ausencia de pol1ticas nacionales de conservaci6n o usO

��;:;:o�el�n:�ialización es más reciente y menos mar

cado.
-

31. fk> ha sido posible contrastar la exper Lenc i.a con el res­

to de los NICs, labor necesaria para indagar la validez de

esta hipótesis.
32. Durante el periodo 1970 a 1981 las T!o(:A de las ramas: au

tonctriz total, automotriz terminal y autopartes, fueron de;-
11.", 12.3\ Y 9.4\,respectivamente, mientras que las experi
mentadas por el PIB manufacturero y el PIB global fueron de-
7.2' Y 6.7\ en este orden. Cfr. SPP, octubre 1982, cuadro

2.6, p. 17.
33. Ibid, cuadro 1.3, p , I?
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A partir de la infamaci6n existente ee anali2a si las
tendencias observadas sobre el rrarcacb crecimiento en el con

SUlTO de energ1a de México y otros paises expcrtaëores de hi=­
drocarburcs pueden vincularse,en este tiltin'o grupo de pai­
ses, a precios internos rœnores a los de sus contra¡,::ert.es y a

La ausencia de otras rredaôas que lo regulen.
Durante los años setenta, aquellos paises que rrantuvieron

bajos precios de La energ1a fueron precisamente los mísnos

que experirœntaron notables aœentos en el consurro final de
la nusrra . Este fue el caso de los paises exporeeœres netos
de hidrocarburos: Bolivia, Ecuador, rnœneaía , Mêxico y Vene
zuela. 1.05 precios internos de los derivacbs del petróleo y­
del gas se mantuvieron y se rrantienen a niveles bajes en oom

paraci6n con los observacbs en el resto de paises en procesO
de industrializaci6n.

El trabajo de 'rtcees Sterner sobre los precios de las ga­
solinas trcvtercre 1983) presenta ínfornacaôn robre los cam­

bios en los precios de algunos productos petroliferas, torran
eb C'CUO tase aj �lar de 1970. Si ee dejan de Iaôo los ses-­
gos ccaaionacos por las devaluaciones sucedidas en algunos
de los paises incluicbs, puede afinrarse que La disparidad
existente en 1970 en las precios de las kerosínas , del cœn­

bust6leo y de la gasolina regular entre los OOS conjuntos de

paises se arrpl1a en el transcurro de los años setenta.M
Dentro del priJœr qrupo de paises, Venezuela tuw las rrás

bajos procios de tales derivacbs en 1980 y 1981; le siguie­
ron Indonesia y Mb:ico en los caros de las k.erosinas y del
contcstöteo y México e ïnôoneste en el caso de la gasolina
regular. En contraste, los precios de dietos derivacbs fue­
ron considerablerrente nâs elevados en Tailandia, Brasil y Fi

lipinas.J.5
-

En 1970, el precio interno de las kerosinas fue el mrerc
en México y Venezuela; llIl poco näs elevado en Indonesia y Fi
lipinas: el doble en Tailandia y casi el triple en Brasil.

-

En 1981 el precio näs tajo de dícro derivado fœ el de vene�
la; el de Indonesia y Mêxíco lo duplicó, fue mâs del triple
en '!'ailaudia: casi cuatro veces en Brasil y ms de cinco ve­
ces en Filipinas.
"'Ji:'" Más adelante se realiza el mismo tipo de comparaciones
usando un procedimiento distinto, que evita los sesgos a.l.ud.i.
dos. LaS comparaciones sobre los cambios de los precios in-­
temes de La energra entre parses se hacen tomando cono base

lOB precios internos vigentes en 1973. Tal estudio sólo
fue posible para México 'I los países del sur 'I Asia.
35. Sterner no presenta informaci6n para el resto de los pat
ses estudiados.

-
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Alga silnilar sucedi6 con los precios del contcetôteo, pe-
1"0 en torna Jœl10S marcada. Aunque desde 1970 a 1978, éstos
subieron en Venezuela, rnœnesra y �ico, lo hicieron en rœ

nor rredida que en los darás paises, con excepci6n de Tailan=­
dia. En 1978, el precio Irás bajo ccrrespondíô a Venezuela;
le siguieron Indonesia y Mh.ico, en ese orden; el precio fue
un poco nayor en Tailandia y Brasil y ejrsdeœr de lU1 40%
ms elevado en Filipinas can respecto al vigente en Mêxioo.

IDs precios de la gasolina regular siguieron patrones si­
milares. Sin erœrqo, las disparidades entre los vigentes en

los paises ecoreeöcree y los de los irrq::;ortadores netos de

energ1a crecieron de rranera considerable. Dichos precios ba­

jaron en Venezuela en 1981 respecto a 1960; se rrantuvieron
en el misno nivel en México, ïnôones.ía y Ecuador durante el
misno lapso y aumentaron notablenente en Brasil y 'Iailandia,
sobre todo despuês de La prirrera crisis pecrotera.

[?nel'gy Détente aperte ïnfomecaôn adicional sobre los pre
cios de otros derivacbs para el año 1983; el d6lar corriente
es ahora la noneda de referencia. Esta indica que en diem
aro el precio de diesel en México fue uno de los sës bajos,
no obstante que el de Venezuela fue nuevamente inferior. El
precio vigente en Indonesia fue 1. 7 veces nás alto que el de
Méxioo, y el de Brasil 3.6 veces superior.

La .ínforrrac Iôn score los precios del gas natural y del li
cuado anpl1an el narco de dí.spar idades entre aLqunos países­
de Arrérica. I.a.tina ex¡:.ortadores de hidrocarburos y Brasil. El
precfo del prirrero fue similar en México y soï ívte¡ IlUy infe
rior al. de êstos en el caso de Venezuela y seis veces supe-­
rior al de México en Brasil.

E! precio del gas licuado fue en Mêx.ico el m1s bajo entre
un anplio conjunto de paises: el de Iblivia fue, por ejesplo,

�ecrr:��¥6r, el de Venezuela 1.5 y el de Brasil cœt.ro

Una vez estudiada la evoluci.6n de los precios internos de
la energ1a en México, frente a la de los paises latinœrrerica
nos seleccionados, y aícuíenôc el orden de presentaci6n acb-ê
tado, se concluirá el estudio corrparando la evolución de los
prectos en México yen los paises asiáticos de industrializa
ci6n reciente. La ínfornac.iôn se refiere a los cenotes en

-

los precaoe ínterros de algunos derivados del petroleo ocu­

nidos durante fines de los setenta y principios de los
ochenta, torrando corro base al, año de 1973 (cuadros 22 y 23).

'

IDs aurœntos en los precios internos 'de La garolina regu­
lar rectstraôos en 1975, 1977 Y 1981 fueron rrenores en Singa
pur e Indonesia respecto a México, Corea del Sur y Tailandiä

3'6:" Cfr. \'lillars, J. M. (agosto, 1984), pp. 40-47.



C1WRl 22 �
PAISES DEL ESTE Y S�STE DE ASIA: INDICES DE PRECIOS AL PUBLICO DE REFINADOS (1973=100)

Año Gasolina regular xero s Lnas COmbust61eo

Indonesia, Jakarta 1975 254
1977 17' 156 295
1979
1981 243

Corea del. Sur, SeW 1975 213

�1977 14'
1979 20' �

,,,

iFilipinas, Manila 1975 '6' '12 350
1977 47' 338 �1979 589 .,8 406

1981 1,306 '69 451 �
Singapur 1975 50 259 iii

1977 '22 57 ç:
1979 "' 269 'l'
1981 '9' '55 620

�
Tailandia, Bangkok 1975 16' 225 s-

1977 139 250 Z
1979 �1981 317 69.

FUente: Mxa1es Siddayao, op. oct, s



"""'" 23
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I'roa>ed.i.od"laiio
b. A partir de diciembre
c. A ¡><U"tir del 21 de noviambre
d. A poartü de j�nio
e. Pro"",diodetodoslostipo.
r\lent .. , PEMEX, Anuario Eetad"ClJtic" 1982, pp.
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IDs eurentos en los pree.íos en México y Corea son similares
a los de Tailandia, Y los de Filipinas son mayores. Este 61-
tino fue el. pais que Irás einentö el precio de La qasol ína re

gular, stenœ en 1981 nuy superior al vigente en cualquier
-

otro pais.
Las discrepancias coinciden en cierta rredida eon las cc­

servaciones hechas en la sección anterior sobre el crecimien
to relativo del sector de trans¡:ortes..3 7

-

El mayor crecimiento de dicte sector en Singapur, respec­
ta al rrexicano, coincide eon los eœrentos rrâs reducidos en

el precio de la gasolina del pr.imer pais frente aj, segunCb.
lit. mtsrœ rej.ac.íôn se da para �ico y 'jafLand.ía • IDs mayores
.aurœntcs en el precio de la gasolina del sequndo coinciden
con ritrros menores de crecimiento de sus crenspcrtea.

En cuanto a México y Corea del Sur, se observa que los au

rrentos pXO pronuncdados en los precios de La qasol Ina se
-

vinculan a elevacbs ritnos de crecimiento de los sectores en

cuestión.
Filipinas es la eececctön, pues al, tieTpJ que registr6

los aumentos näs altos en los precios de su gasolina, experi
rrent6 el rrâs elevado ritero de crecimiento en el sector de

-

transportee. Esto tiene una pcs.íble explicaci6n: que el au­

rœnto rrás elevado en el precio de su garolina acontece de
1979 a 1981 y la info:areci6n df.spordb.le sobre la dinärruca de
sus trenspcrtes s610 abarca hasta el año de 1980. Corro cense

cueocre , el i.rrp3.cto de este aurrento en el ritroo de crecimien
to de tal sector no está presente en las cifras usadas.

-

Las cifras de los cuadros 22 y 23 apor-tan .ínfcrrœc.iön adi
cional SObre carrbios ocurridos en los pree.íos de otros dos

-

derivados del petróleo: las keroaínas y el conoustöleo.
Los aumentos en los precios de las prûœras fueron rreoo­

res en Indonesia, Corea del Sur y, sobre todo, en Singap..lr
respecto a México y Tailandia. Filipinas es de nuevo el pais
que rrás los eœeneö.

En el caso de los precios internos del corrbust6leo, Mêxi­
co fue el pais en que meros aumentaron; los ancrerenece fue­
ron nayores en Corea del sur e Indonesia, mientras que en Fi

lipinas, Singap.rr y Tailandia fueron aün res pronunciados.
-

Los resultados de los ceroíos en los precios de los prin-

37: Cabe aclarar que los datos del sector transporte del cua

dro de referencias (19) incluyen otras actividades, COITO las
comunicaciones. Este tipo de agregaci6n. más el hecho de que
no todo el consumo energético del sector es de gasolinas,
conduce a sesgos inevitables. Las conclusiones hechas et
respecto deben , por tanto, tomarse COITO hip6tesis, sujetas
a profundizarse.
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cipales productos petroffferos arrpHan las consideraciones
hechas sobre la ubicaci6n del CO!1Sl.lIl'O final de energía en �
xícc en el contexto internacional.

-

Al igual que otros países petroteres dínémicos I este país
mantuvo durante los setenta y parte de los ochenta los pre­
cios de la energía para el ccnsœro final FOr debajo de los
vigentes en otros paises en proceso de iOOustrializaci6n.

Esto, sin eJl'bargo, 00 repercuti6 en un mayor ritno de cre

c.îmiento eccoöníco respecto al resto de los NICs. Tal parece
que los precios bajos de la energía favorecieron al sector

de transporte individual y I definitivarrente, influyeron en

las tendencias al oonsurro final de la eusma. caro consecuen­

cia, México, al igual que los otros países exportadores ne­

tos de energía, experirrent6 aumentos mayores en el ritIro de
crec.îmienta de su ccosœro energético final.

zxíste una consideraci6n adicional, relevante para este
estudio ccmparativo. res aumentos rœyores en los precios de
los derivados ocurridos en los países más dinámicos del sur

de Asia se enmarcan dentro de una política más amplia de con

servaci6n y usa eficiente de la energía. J8 -

te poesta en práctica de medidas conducentes a la censer­

vecíön y al uso eficiente de la energía en los NICs asiáti­
cos se inici6 unos años antes del fin de la década de los se
tenta. En contraste, en 1982 el gcbierno de Indonesia hizo

-

oficial su preocupaci6n al respecto.
A partir de 1977 Corea del SUr decidi6 aumentar los pre­

cios de la energía en tal fcrrra que coincidieran con los vi­
gentes en el mercado numdial y que reflejaran sus "costos
reales". Singap.¡r, por su parte, adopt6 una política de "pre
cíes realistas". En Tailandia se decidi6 a justar paulatina-­
trente los precios internos de la energía a los prevalecien­
tes en el rœrcado internacional, mientras que Filipinas los
aurnent6 en forma notable.

El propósito de estas paises, de ajustar los precios de
la energía confonre al rrercado nundial, coincidi6 oon la

adop::i6n de otro tipo de medidas dirigidas al usa m!is efi­
ciente de la misma. Entre ellas destacan los incentivos fis­
cales y financieros; las regulaciones en el usa de eutcnôví­
les ¡ el establecimiento de estárrlares de uso de la energ1a
en la industria, en el ccrercíc y en el sector residencial;
las carrpañas de anforrrac.íôn y asesor1'a y alguros esfuerzos ,

en materte de investigaci6n y desarrollo .ôe fuentes alterna­
tivas de energía.J9
"lB." El trabajo de Morales Siddayao sobre "políticas de con"

eervecrôn de la energía" documenta al respecte.
39. Destaca el de Filipinas por sustituir las gasolinas por
el gas-alcohol. Cfr. Morales Siddayae, cuadros 2 y 3.
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tob cabe duda que la pœeea en práctica de medidas de con­

servaci6n y uso eficiente de la energía en los NICs del sur

de Asia repercuti6 en reducciones en las tasas de crecimien­
to de su consino eœrçétaco, sin que se impusiera un freno a

sus procesos de crecimiento eccoönícc e industrializaci6n.
En oontraste, los paises de Arrérica Latina -exceptuando

&asi1- 'i Mfucioo en particular, as! cerro otros paises expor­
tadores de hidrocarburos (Indonesia). 00 rrostraron a nivel
oficial una preocupaci6n por la conservaci6n y el uso efi­
ciente de La energía sino hasta ya entrados los aros ochenta
o, cuando mucho, hacia fines de los setenta.40

En el caso de México, la preocupaci6n ofiCial existente
durante los primeros aros de la década pasada vuelve a sur­

gir SÓlo hasta 1980 'ell el "Programa de Energ:La" de dicho
año.

tb es.per tanto,aventurado afinMr que los aurentos más

pronurctaôcs en el crecimiento del censuro de energla se ex­

pliquen por la ausencia de rœd.idas efectivas de ccnservacíön
y usc eficiente de la misna y de una ¡:olitica de precios ten
dientes a regular la demanda,

-

El contraste entre lo sucedido en Mêxioo y la experiencia
de otros paises que caro él tuväeron un proceso de indu'3tri�
lizaci6n pronunciado, pennite proponer crue no fue dicho pro­
ceso en abstracto el gue expk ica el notable crecimiento en

el ccoswœ final de energía experirrentado por Méxioo durante
la década de los aros setenta. Más bien, estos eerentcs fue­
ron oonsecuencia de La celeridad con La que creció su sector
de transportes, del sesgo en su industrialización hacia la
prcducciôn de bienes muy deperdientes de los hidrocarturos
(autar6viles en particular) i de la existencia y permanencia

de precios bajos de la energía y de haber pospuesto la pues­
ta en práctica de rredidas dirigidas a la conservecíön y al
usc Irás eficiente de la misna.

4ö:'" SEPAFIN, "Primer Seminario de Economías de Energía"
(agosto 1976).



Capítulo II



 



Consideraciones
sobre los estudios sectoriales

El estudio global llevado a cabo en el capítulo anterior,
permí.ttô ¡xmer de manifiesto algunos rasgos generales de la
dinámica del censuro energético en Mêxico para el periodo re

ciente (1970-1982). A través de esta aproximación agregada.�
a la derranda y a algunos factores que condicionaron su evolu
cíôn, y de la cœparaci6n con la espexíeocie vívíôe en otroS
paises en desarrollo, se dmostr6 una tendencia definida al
USO poco eficiente de la energía y una marcada pro¡,:ensi6n al
derroche de los recursos en el pefa. sin ercerqc, el trata­
miento global del tena presenta limitaciones claras para la
fomulaci6n de prepuestas ooncretas que se orienten a la de­
finici(;o ôe las líneas básicas de una ?Jlitica para el uso

eficiente y la conservaci6n de la enerçra. La superecíön de
tales restricciones obliga al análisis desagregado por secta
res. Se hace necesario, al mimo tiarpo, precisar las especf
ficidades de los mtsrce e incluso las diferencias intrasecto
etaies, que faciliten la canprensi6n acertada de los tecco-"

81
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res detenninantes del grado de eficiencia con que se utiliza
la energia en �ico.

El contemôo energétioo de un prodœto o de un eervrcíc
es tributario tanto de las elecciones te::nol6gicas cœo de
las opciones econOmicas y sociales retenidas. En esta rre:1ida,
La interpretación de la emluci.6n de la naturaleza de los
conS1.l1OS energéticos parciales, particulamente en La indus­
tria y los eransportee, requiere La puesta en evidencia de
la interacci.6n entre las opciones tecnoïöçíces y econönïcas
¡::osibles y las puestas en la práctica. En eece estudio se �
ne ânfasis, principalrrente, en los aspectos eêcruccs vincula
cbs al usc de La enerçta, que condicionaron su evotuctön

-

Mata cceuenaos de La presente ôêcaöa. Este acotamiento del
anâl íafa se inscribe en La necesidad y conveniencia de desa­
rrollarlo näe en profundidad y no debe considerarse corro par
te de una. ccncepc íôn que desvincula el cenpo tecrojöqïco del
socioec0n6m.ico y ¡::ol1tico.

La ¡::osibilidad de disponer de la infornaci6n necesaria y
adecuada a los fines del estudio, es una fuerte restricci.6n
adicional para cualquier intento. st las disparidades en los
datos f'îaíccs del constato enerçêcrco, global o por- fuentes,
son significativas y hasta irresolubles, con rrayor razôn lo
eon en el caso de variables económicas. Esta consrôerecrön
abarca la infomaci6n existente, La que de por 51 no cubre
la amplia garra de necesidades que plantea un estudio cono el

propuesto.
Una vez realizado el análisis agregado sobre la evoluci.6n

del usc de La energ1a en México se pasa a indagar en detalle
los patrones de censuro y usc eficiente de la nusrra •

la fcrrra de llevarlo a cabo es a través del exanen de in­
dicadores relevantes de las variables conatdereôas y para ca

da uno de los sectores econömicos y sus conponentes ,

-

Los sectores mcj.uíôoe son: el energético (hidrocarburos
y electricidad), el de transportes, el industrial, el rest­

dencial, oorœrcial y pOblico (R.C.P.) y el rural.
E! sector energêtico eetä fortrede por dos grandes erpre­

sas paraestatales: Petr610oS Mexicanos (PEMEX) y Comisi6n Fe
deral de Electricidad (CFE). La prirrera tiene el noropol ío

-

de la ex.tracci6n de hidrocarburos y de la producc.iôn de sus

derivados para usos energêtioos y no energêticos, y La segun­
da es la productora y La distribuicbra de electricidad del

pais.
La íncl.uaíôn de este sector, que de acuerdo con la otear­

ficaciÓn de los balances de energia no se incluye cono consu

micbr final de energ1a, es, cono se vera, de pr:irrera il'rp:lr-­
tanela en cualquier esfuerzo de conservaci6n y usc eficiente
de los recursos energêticos del pa'ïs ,
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El sector rural se incluye ser seperaôc debiro a sus ras­

gos en paises subdesarrollados corro México, en ronde el con­

traste entre "canq::o" y "ciudad" es nuy aguó:>. El limitaoo ae

ceso de grandes porciones de la ¡:oblac16n que habita las v;;:
nas rurales a los beneficios del desarrollo y, en particulaI;.
a la energia corrercial, obliga a un anäï íaís FOr separado de
la problerrática enerçêetca en dichas zonas.41

Los anoUisis por sector cœren tres aspectos básicos:
- patrones de censuro y uso eficiente de la energta y

su emluci6n¡
- nedidas para el uso eficiente y la canservae16n de

la enerçïe ¡ y
- pctencdaL de aberro de la enerqîa ,

El orden de presentaci6n de los estudios sectoriales tie­
ne com base la jerarquizaci6n de éstos a partir de escura­
creees score sus pérdidas de energ1a asociadas a su t tpc de
actividad econörcca, las cuales cerreependen a los volOJœnes
de energ1a consumicbs por cada sector y a las diversas efi­
Ciencias de tranefornac íôn. El procedimiento permite ubicar
de enterare Ia dí.recc.íön de los esfuerzos por conservar y
utilizar nës racionalrrente Ia energ1a.

El cälculo de pérdidas FOr sector se hace de acuerdo a su

ITtlgnitud y a partir de los beterces nacionales de energ1a de
1975, 1980, 1981 Y 1982.

Si bien las pérdidas del sector enerçëctco pueden obtener
se drreccanente de tales balancea, no scceôe lo misrro eon

-

las incurridas por los sectcres de conscro final. A rranera
de eproxírrac.íön se aplican estimaciones gruesas sobre las
rragnitudes de las míeree, sup::>nienoo que éstas son del orden
de 75% del consœto de los sectores de transportes y agrupe­
euari042 y de 25% en los Cd3JS del industrial yel R.C.P.
(cuadro 24).43

4ï':' Uno de los componentes del sector rural es el subsector

"campesino", formado por unidades de producci6n que Bon a la
vez unidades domésticas de ccnsurnc , Esta Última característi
ea podda haber llevado a incluir a los campesinos en el

-

"sector comercial, residencial y PÚblico". No sa siguió esce
camino porque muchos de erres no tienen acceso a La energía
comercial, la que se destina principalmente a las âreas urb�

42. El consumo de energía no comercial, realizado sobre todo'
en las zonas rurales, no se incluye en los "Balances de Energí.a".
43. Estas estimaciones, por aproximadas que sean, son de uti
lidad para los prop6sitos de esta presentaci6n. Dados los 6r
denee de magnitud de los consumos sectcr.íaï.ee de energía, ro£:
dificar dentro de ciertos rangos realistas las proporciones,
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IDs resultacbs obtenià:ls permiten inferir las siguientes
constéerectoneer

i) El sector enerçêcíco pceôe llegar a e!CPlicar nás de
la mitad de las pérdidas de energ1a desde mediacbs de los se

tenta; eôerëa, los corœenee de êetae han crecicb conaídere-"
blerrente de 1975 a 1982.

ii) La magnitud de las pérdidas en los eranspcrtee sigue
en iJTt:ortancia a las del energético, p.,ldiencb explicar arre­
ôeôcr de 30% de las totales.

iii) El sector industrial cuenta con votœenee de pêrdi­
das por debajo de los Cbs anteriores, ubicándJse entre 8% y
10% de las pérdidas totales.

iv) IDs sectores R.e.p. y agropecuario cuentan con los
menores cotürœnee de férdidas; éstos representan SÓlo alrede
<br de 4% y 2%,respectivarœnte,de las pérdidas totales. Sin­
etbargo, hay que aclarar que la bese pa.ra calcular las pêrdí,
das del segmcb tiene un sesgo a la baja, dacb que La infor�
mac16n score su consœro de energ1a ignora a la no cœercraí..

Antes de iniciar la presentac16n de los resultacbs de los
estudios sectoriales, conviene hacer referencia a Ia partici
pecrön de las errpresas pnxiuctoras (PEMEX y CFE) en las pér=
didas del sector energético.

La eootuctön de los wlGrrenes de pêrdidas de estos cbs
subsectores,de 1970 a 1982, refleja lo siguiente (cuadro 25).

il Las pérdidas en la cotencíön y prodœci6n de hidrocar
buros, de derivacbs y de petroquwcos básicos creci6 a un

-

rioro de 10.4% anual.
ii) Las correspondíeotea a la e1ectricicla.d lo hicieron a

raz6n de 6.4% anual.
iii) Corro consecuercra, la participaci6n del subsector hi

dn:x::arburos en las pêrdtôas totales del sector energético sU
b16 de 48.4% en 1970 a 61.8% en 1982 y la del eléctrico bajO
de 44% a 36.1\.

iv) Es a p;lrtir de la segunda mitad del decenio pasado
cuanoo los coïürœnes de pérdidas de! subsector hidrocarburos
œpez6 a aurrentar aceleradarœnte. Su r1trro de crecimiento
prceedto pas6 de 2.7% anual durante el prmer quinquenio de
los setenta a 16.3% en e! transcurso de los siete años P:>st�
rieres.

tee resultadJs confiman una observaci6n hecha en el capt
culo anterior: la dfnâmíca que se le inpr:irni6 al subsector

-

hidrocarburos desde rœäíaœs de los setenta, explica gran
'

parte del aurœnto en el consœrc de energta observacb en La
ecorcmïe rrexrcana en su conjunto.

Mafectaría el lugar ocupado por tales sectores.
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Subsector hidrocarburos

El consurro de energía de los sectores petrolero y eléctrico
representó durante 1992 y 1983 el cœccœnte mäs iItportante
del consurro total nacional. Dichos sectores usaron durante
el bienio pasado 42% del consurro interno neto de energía,
destacando Petr6leos �icanos que demand6 29.9% de la ener­

gta de referencia, mientras que los requerimientos de la Cer
nuaíön Federal de Electricidad representaron aproximadarœnte
el 12.0% (figura 2).

La pet.roquimi.ca básica, parte integrante de las activida­
des de PEMEX, íncrereneö su participaci6n en el consurro de
la eepreea. Este íncrerentc se ôebíö principaJ.nente a la ex­

pansi6n de la pro::lucci6n que inplic6 mayores votërenee de
COTt>ustible y de materia prima, pero adanás, aï. mejor aprov�
chamiento de los enerçëercos en las otras áreas de la indus-:
tria petrolera en los ütt.ínoe dos aros.

La part ícípacíön del restó de los sectoree en el consurro

eœrgético nacional, 58%, es un indicador canparativo de la
erorrœ magnitud de las requerimientos del sector energético
y de Petr61eos Mexicanos en particular. Par esta reeön, el
ccœceœ eon claridad los niveles y las condiciones del uso
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de la energía en estas industrias proporciona elementos in­

dispensables para la fomulación de pol ît íces energéticas,
en espec Ial, de las referentes a su ahorro y conservaci6n.

Dada la gran catplejidad de las operaciones del sector pg
trolero, intervienen una gran cantidad de factores u opc.ío-"
res en el uso de la energ!a. srëcttcerœnte la mayoría de sus

procesos son intensivos en requerimientos energéticos.
En cualquiera de las diversas etapas que integran la in­

dustria peereiere y por la gran magnitud de sus operaciones,
desde la extracción, la recolección, el t.renspcrtie a œevëe
de duetos y buques-tanque, el procesamiento en refiner1as y
plantas petrcqcïmícee, la distribuci6n y canercializaci6n fi
nal, etc., se requieren de grandes voiüreree de <XJT'bustiblcs
e ínsmos, Petr6leos rœxícercs es, por lo tanto, una indus­
tria intensiva en el uso de energ!a en sus dist.intas fases
productivas y, dada la magnitud de sus operaciones. el mayor
demarrlante de energía del país.

El anälisis detallado de la estructura de los requerimien
tos de energía en la industria petrolera, permitiría la cuan
tificaci6n del ccnscnc energético específico por unidad de

-

product.o en cada ërea y facilitada Ia est.im3ci6n del petee­
cial de ahorro de energía correspcrdíente a cierto nivel de
producción.

Lograr dicho objetivo supone la existencia de tul gran ve­

unen de informaci6n, que rrediante WI análisis pennanente a

profundidad permitiría la carparaci6n de las eficiencias eco

nönícas y energéticas aseeiedas a procesos o productos deter
minados. Este objetivo no puede conseguirse debido a las li=
mí tantes en la informaci6n que existen en el presente.

Sin ercerqo, se tiene roro pr0p6sit:::l presentar, al meros,
una. visión global del consurro de energía en Le industria pe­
trolera, tanando caro base la Infomeciôn contenida en los
Balances de Energía de �co y cifras publicadas en decoren
tas de difusión arrplia. En este sentido, la magnitud ciel coñ
surre no necesariarœnte previere de datos directos, sino que­
es derivada, en parte, del esquena global de los balances
enercëttcos.

Bajo este esquema, un tema bâstco desde el pence de vis­
ta Il'etodol6gico, es detenninar cuáles son los aspectas prin­
cipales que explican el consurro de energía en PEMEX.

EL COOstJM) y lAS PERDIDAS DE ElŒRGIA DE PETPDI.Eœ MEXICAl«)S

En general, Petr6leos �icanos, dado el carácter de sus ope
racioMs, consume volt1menes significativos de gas natural,

-

genera y es tul gran demandante de energía eléctrica y requi�
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re de cœceetôjeo, gasolinas, diesel, naftas y gas licuado.
De las características del uso de los energéticos destaca

que:
il un corçcœnte importante de los requerimientos de pe­

trolHeros y gas natural es para su utilizacioo caro cerces­
tibles, con el pr0p6sito de apor-car la energia calorífica �
ra llevar a cabo el proceso prcduct ívo , generar vapor , pr�
eir electricidad. operar equipos de perforaci6n, transporte,
etcétera.

Hl Algunos hidrocarburos y derivados se utilizan tarrbién
caro materia prima en la petrcqaïmíca. El tipo de proceso de

pro&.lcci6n y los rendimientos de las reacciones quirnicas en

los que se utilizan estos eœr¢ticos-rrateria prima delimi­
tan en forma precisa la cantidad de insurros per wridad prod,!!
cida.

iii) IDs rubros de pérdidas, rrermas y energía no aprove­
chada que se evidencian en los balances energéticos refle­
jan, en parte, las serias dificultades en que se ercaerrtza
la emresa para hacer un uso eficiente de los energéticos de
que dispone.

En el cuadro 26 se presenta una conscl.Idecíôn del consœro
de energéticos en petzöjeos Mexicanos durante 1982 y 1983.
Dicho censuro se ha separado en cuatro grandes rubros: pe�
leo crudo, gas natural, petrolíferos y petrcqu!mi.ca básica,
respecto de los cuales corwiere destacar algunos aspectos r!:.
levantes.

Los petroliferos se consœœn en PEl>EX caro eœrcëtdcos ,

en usos no energéticos, pero tartbién cam materia prima para
la irrlustria petrcquïmíca, tal es el casa del etano, las na!
tas petrc:qufmi.cas y los lubricantes y grasas industriales,
aurque estos Gltirros en menor escala en las áreas que 00 CO!!
cierren a la petroquïmíca. El erpleo total de petrolIferos
contribuyó en alrededor de 15% al consuno de energía del se£
tor petrolero en 1982 y 1983 r observándose W'I posíble deere­
rœntc significativo en usos energéticos de 8.9% en este lilt!
ITO eôo.

En el praœdio de los dos años indicados, el consœrc de

petroliferos caro energéticos fue un 33% superior a su uso

caro materia prima, sin atbargo, la incidencia en este ru­

bro es i.rrç:lortante ya que representa cerca de 63% de los re­

querimientos de la pecroqaïmíce básica en 1982.
la utilizaci6n cam energéticos del gas licuado, las gas£

linas, el diesel,· las kerosinas y el cœrocetôïeo pas6 de 25
a 60 MBr:cE entre 1970 y 1980, de acuerdo con los balances de
ereraïe . De ellos, el COTbust6leo y el diesel representaron
en prœredío 80% del consurro, y si bien el prilrero constituyó
el CCIl'ÙJstible de mayor usa en la industria despuêe del gas
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natural (57% en 1980), la utilizaci6n del diesel lo ha des­
plazado progresivarœnte (14% en 1970 y 23% en 1980).

El ëree de transportes de La erpresa , en particular la de
los productos, es una actividad que requiere de una parte im

portante de los petrolfferos que se consurren cerro carbusti-­

bïes, En 1980, la gasolina, el diesel, el gasavi6n y las tur­

boainas representaron cerca de 14% del consœro total de PE­

MEX. Sin ercarco, el centro de gravedad de los consœrcs se

ubica en La producci6n primaria y en especial en la produc­
ci6n industrial, fundarrentalmente en refinaci6n.

El gas natural, al igual que algunas petroliferos, es uti
lizad:> caro o:::mbustible y tarrbién caro materia prima para iâ

. producci6n petroqufmica de PEMEX. El encleo de gas natural

para este fin represent6 de 9% a 10% del conscrro total de

gas de la empresa en 1982 y 1983, 34.5% de los requerimien­
tos de materia prima de la pe:troqufmi_ca básica para los mí.s­
nos años, y 14.5% del consuœo del sector petrolero en 1982.

Las pérdidas de enerqîa de PEME)( crecieron notablerrente
una vez que se acelero la prodacc.iôn de h.idrccarburos , es �
cí.e, durante los ûl.t.irœs años de los setenta y principios de
los ochenta. Este rubro expt.ícö 4B% de las pêrdí.das totales
del sector energético en 1970. 47\ en 1975 y fluctu6 alrede­
dor de 60% en 19BO-19B2 (cuadros 25 y 27).

'redes los renglones de pérd.idas en la producci6n de hi­
drocarburos y de sus derivados, ex¡:erimentaron aurœntos not�
bles en los años del auqe de la producción petrolera: las

pêrdídas por transfonnaci6n del petroleo y del gas fluctua­
ron alrededor de las 14 x 1012Kcal en 1970 y 1975, ya más de
100 x 1012Kcal en 1982; las ccrrespond'ientea al transporte,
distribuci6n y alroacenamiento pasaron de 16.2 en 1970, a

20.9 x 1012Kca1 en 1975, ya 68.6 x 1012Kcal en 1982. las

pérdidas por energia no aprovechada, de fluctuar alrededor
de las 50 x 1012Kcal en 1970 y 1975, crecieron a un volurren
de 83.7 x 1012Kcal en 1982 (cuadro 27).

En el aspecto extractivo y de manejo de los energéticos
primarios (petroleo crudo, liquidas y gas natural), es de­

cir. antes de pasar a La trenstormectön, destacan dos rubros
donde 1.lS pérdidas han sido iItp::>rtantes: la energía "no aprQ
vecbada" y las pérdidas y mermas de crudo desde la boca del
pozo hasta su entrada en refinerias.

la energia no aprovechada corresponde a la quema en la ai
rr6sfera del gas asociado que se presenta sobre todo en la e!£
plotaci6n de yacimientos mar inos.

Desde rœdiados del decenio anterior, el auge de la espío­
teetön de petr61eo y el marcado retraso en el desarrollo de
la infraestructura necesaria para captar, transportar y dis­
tribuir el gas asociado al crudo, trajo caro consecuencia
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que un volurren creciente del migro fuera quemado en la atrr6s
fera desaprovecháMose la posibilidad de su usc. La energía­
no aprovechada filuctuô alrededor de las 50 x l012Kcal duran­
te los aros setenta y subi6 a 75 y a 84 x l012Kcal en 19B1 y
1982 respectivarrente (cuadro 27).

Las párdidas de crudo desde la beca del pozo hasta su en­

trada a las refinerías se prcducen en la separaci6n del cru­

do de las diversas sustancias que lo ecœceñen (fundelrtental­
eente agua) y a ellas ee SIJMn las correspondientes al tran�
porte y almacenamiento &:ü cc:rrbJstible. Este eípo de pêrdi­
das crec.íö ootabletrente a partir de 1975, a un r ínro de
26.2\ arual en praœdio de ese aro a 1982. Es decir, pasó de
las 9.ó x l012KCal en 1975, a las 49.0 en 1982 (cuadro 27).

En la fase de transformacMn industrial de los hidrocarbu
ros, en energéticos secundarios y productos petrcqurmícos bá
sicos, se observa:

-

- una diferencia entre el contenido energético de los hi­
drccarbaros primarios y sus productos derivados. Esta di.fe-­
rercte signific6 en 1980 una pérdida en contenido energético
de 6.4\ para las refinerlas y de 10.7% para las plantas de
gas.

- Pérdidas :imp::>rtantes en el transporte, dí.scr.ibuc.iôn y
almacenamiento de los hidrocarbJros, destacando principal.Jœn
te las correspondientes a diesel, gas y o:::mbust6leo de acuer
do con los balances energéticos.

-

- En la pro:iucci6n petroqu!mica básica, por La naturaleza
mi9Tla de los procesos, las përdídas son relativarrente eeoc­

res que en la refinaci6n, per ello los márgenes para cense­

guir un usc más eficiente de la energía serían también rreno­

res. Sin embargo, es pcaib.le introducir mejoras significati­
vas cœm se evidencia en el estudio de caso que se presenta
postertorrœnte .

Antes de iniciar la reflexi6n score el uso eficiente de
la energía en PEMEX, es converuerrte hacer algunas considera­
ciones sehre el cambio en los volGrœnes de pérdidas en dicha
€!!presa, sucedidos en los 61tinvs aros.

Las pérdidas en La producci6n de hidrccari::uros se han re­

ducido en tërmíros absolutos de 1980 a 1983; al pasar de los
94 MBLCE en el prirrer am, a los 91 MBOCE en 1982, y a los
83 M&X:E en el año posterior (cuadro 26).

La cœparectön de las cifras de 10$ años citados ilustra

rœjoree notables. No obstante ello, las diferencias en los
datos reportados en los renglones de derramas y p&didas por
evaporaci6n del pet.rô.lec crudo pueden atribuirse, parcialme_!2
te, a prcbables deficiencias en la estructura de los sistemas
de rœdícíön existentes. H

«. Aparentemente. durante 1983 se llevó a cabo un registro
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otro aspecto irrp:>rtante en el eejor aprovechamiento por
PEME){ de los hidrocarburos es el que se refiere al gas aso­

ciado. El gas enviado a la atrr6sfera se ha reducido en ci­
fras absolutas y relativas de un rrëxnro de 665 millones de
pies cûhícos diarios (nnpcrl) en 1981, crue representaron más
de 16% de la prcducciön bruta, a 434 IT1Tpcd en 1984, reducié:!l
dose a10. 7% de la míera.

Durante 1984 y 1985, de llevarse a cal::o las pcï ïcíces de

aprovechamiento integral del gas natural, se estarian garan­
tizando mayores niveles de utilizaci6n. Estos sobrepasar1an
al 96% de la 'producción (ron pérdidas de 4%) Y se dis¡;ondria
de vorërenes adicionales para censuro interno en sectores e!
tretëqícoe y prioritarios de la eccncnïa. De acuerdo con el
Programa de znerçët.ícoe 1984-1988 se espera para 1988 redu­
cir la quema de gas natural en la atrr6sfera a 2% de la pro­
ducci6n, que es el limite eëcníco ¡xlsible.45

El aprovechamiento integral de gas natural, pröxíno a ser

alcanzado, ha exigido, disponer de todas las instalaciones pa
ra su tratamiento y transporter contar con la capacidad de

-

o:::rnpresi6n y de proceso del gas amargo y hGmedo¡ ha recuer í­

do de largos pericdos de madirraciôn en el desarrollo de los
proyectos, asî caro de elevadas inversiones que en ocasiones
se vieron dificultadas por restricciones de carácter presu­
puestal.

Cuando finaln'ente se logren los objetivos señalados, se

aprovechad alrededor de 18% de La enerq îa consumida por PE­
ME)( (cuadro 26). Esto representerë aproxiITl1:.darrente 100 MBOCE,
es decir, 60% de la producción de gas no asociado de todo el

sistema, lo que justificar! las inversiones realizadas.

cœsœo y USO EF'ICIEmE DE lA ENERGIA EN PEl'IDLEŒi MEiClcm::s

setröleos �icanos es un crçeníeœ que tiene un alto grado
de integraci6n vertical en el manejo del petroleo y gas, ya
que sus funciones cx:mprenden La expïorecíôn, explotacMn, re

finaci6n, trenspcrte y distribucilln de dichos e-erçët.ícoe.
-

De las funciones anteriores, La exprocectön y expj.ct.ac.iôn co

rresp::¡nden a industrias extrect ívasr la refinaci6n es una .iñ
dustir.ia de erenstomacíôn, mientras que el transperre y la

-

distrililciÓn representan servicios.

mIS cuidadoso, el cual permitió asegurar un mayor nivel de
confiabilidad y congruencia en la información. Estlls medidas

deberán seguirse consolidando en el futuro próximo, a fin de

reducir al mínimo posible las; pérdidas por dicho concept.c ,

45. SEMIP 19B4.
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tnBunv:I a transfonnar
(Keal >t 1012) Efic:iencia*

.

n-.erq!a ccnsumida
en la trans£otmaciœ.

(Kcal x 1012)

1970 237.404

324.847 169.822

185.496

1979 467.245 286.721

19"

369.014 44.367 355.630

482.556

562.549

689.565

910.953

86.03

83.18

Eficiencia

79.89

596.935 79.323

382.347

.. La eficiencia est:lI calculada a partir de La siguiente f6rm.ùa:

Prod\ctO transfoIlllado x 100
InSl.*lD a transfornar + lherqiä oonBïiñidä.

FUente: A partU:" de PEMEX. Anu<ll'Ï-o Estadístico y Memoria de Laboró/s. Varios volÚ!nenes.
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Por lo tanto, las consideraciones sobre el uso eficiente
de la energia son diferentes, dependiendo del carëcter ex­

tractivo, de transfomaci6n o transporte de que se trate.
El análisis del cmportarniento global de la eñic ierc.ia

energética de transfonnaci6n en la industria petrolera en el
transcurso de los setenta poede aproximarse a partir del cua

drc 28 y ccrnplerrentarse contrastándola con la evoluci6n de
-

la relaci6n entre las prcrlucciones de derivados con alto y
bajo refinamiento (cuadro 29). A partir de ellos se concluye
que,

CUADRO 29
EVOWCION HISTOOICA DE PROIU:TOS DE ALTO GRADO

DE REFINNo\IENTO y BI\JO REFINN-liENTO

(lI 121

productos con alto Productos con bajo Relaci6n,"'o refinamiento refinamiento
111/121

jcal x 1012) ���t�OI�Gasohna Diesel 'rutal

1970 66.318 44.038 110.356 75.891 1.45

1975 89.098 82.483171.571 106.905 1.60

1977 109.420 96.280 205.700 135.598 1.51

1979 134.818 113.918 248.736 168.089 1.48

1991 170.684 141.525 312.209 201.777 1.54

FUente: PEMEX.

al La eficiencia de La transformaci6n de productos petro­
teros ha disminuido progresivarrente, habiendo pasada de
86.0% en 1970 a 80.2% en 1981.

b) La relaci6n de productos altarrente reñínedos a produc­
tos con bajo refinamiento no explica directarrente la di�
cíön de la eficiencia energética de trensforrœcíôn.

-

En el ärea de t.rensforrœciön industrial, das factores, en

tre otros no nenes iroportantes, han influido adicionalrœnte
�

en el consuno dispendioso de eœrçfa. Uno de ellos es el di­
seño de equipos 'j plantas de proceso. Este se ha efectuado
tradiciona1Iœnte tonando caro base bajos precios de los hi­
drocarbcros y La arrplia disponibilidad de los misrros. Por e�
ta raz6n la mayor parte de los diseños tienden a ser ererqë­
t.ícënente ineficientes. A ello se agrega la dependencia, en
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lo esencial, de tecnolog1a Y equipos estadounidenses, que
son reconocidos por su taja eficiencia en el uso de los carr­

bustibles; caro consecuencia de ello, se adoptaron las mis­
mas deficiencias energéticas en las diversas actividades
técnicas.

E)1 la industria petrolera nexicana, la estimación precisa
del ¡::otencial de ahorro poaíbïe de obtener eon un rrejor uso

de los enerçët ícoe es extranadatrente dificil, debido a la
falta de un oonocimiento adecuado de las magnitudes y ubica­
ci6n de las ineficiencias energéticas de toda la cadena pro­
ductiva. Sin embargo, es poaíbïe evaluar el margen de que se

dispone para rrejorar los rendimientos en el usa de la aner­

gIa a través de la cc::rrparaci6n de la eficiencia de la planta
nacional con la alcanzada a nivel internacional. Con talob­

jetivo se presentan dos estudios de caso para la refinaci6n,
y en tercero para la producc.íôn de erronîeco en la petroquillu
ca básica. En los dos prírœros , si bien se arplea la idea dë
cœceracíôn, se trabaja cori distinto nivel de detalle en la
evaluaci6n de los requerimientos enerçëcícoe de las refine­
d.as y en la CC1TÇXlsici6n del patr6n de constare de referencia.
caso 1
En la actualidad, a nivel internacional se escína que las efi
ciencias medias de transfonnacWn en refinerías se aítñan en
tre 90% y 92%.46 La conercntecíôn de estas valores con La

-

eficiencia de operaci6n de 80.2% alcanzada en México en 1981,
indica que existe un poteno.íaj. de ahorro de 13%, de acuerdo
al patr6n internacional. La ilrç::ortancia de estos valores se

puede apreciar si se supone que se hubiera operado a un 92\
en lugar de 80.2%. En esas condiciones y los míeros insu­

nos, se habría tenido un ahorro equivalente a cerca de 288
MBOCE (105 millones de barriles de crudo equivalente, MMBCE,
al año).

Una forma más clara de poner en evidencia La iJrI;ortancia
de la rrejora en la eficiencia, surge de oonsiderar los con­

surros especHioos asociados a distintos niveles de la miStl'a
(cuadro 30). Puede observarse que por carla punto de eficien­
cia que se mejora se logra una reducci6n de 12, BOO Kcal/ba­
rril en el ccnsœrc específico. Desde esta 6ptica, existe un

potencial de ahorro de 60% al pasar de un censuro de 256,000
Kcal/barril a 102,400 Kcal/barril, -r par lo tanta de una efi
ciencia de 80% a otra de 92%.

-

Ca80 2
En esta evaluaci6n, los patrones de consurro de referencia CO

rresponden al autcconsuro de o::rnbJstibles en refinerías euro
peas , a finales de los setenta, para instalaciones con capa-=­
cidaàes entre 100 y 200 MEO, sin tener en cuenta la eteeeet-

46." Cfr. E.P. Gyftopoulos, et at, 1978, p. 57.
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c idad cœprada a la red. La C'O'fq?lejidad de dichas refinerfas
es más parecida a las de �ico que a las nortearrericanas (cua
dm 31). IDs indices obtenidos tanan en cuenta los diversos­
tripes de plantas en cada cœptejo de refinaci6n seçën la nor

ma europea, y el porcentaje que aparece ya perderá la cCXTp:)=
aícíôn de las diversas instalaciones.

ClJAIlRO 30
• RElACIONES ENTRE EFICIENCIA

Y CONSlJ'O ESPECIFICO EN KCAllBARRIL

Eficiencia
•

ccoscno específico
Real/barril

92
90
sa

86

B4

82

BQ

102400

128000
153600
179 200
204 800

230 400

256 000

ruente: PEME:X.

CUADRO 31
REQUERlIlIENTOS DE ENERGIA EN TONELAJAS

DE PETROLEO EQUIVALENTE POR UNIDAD DE CARGA
PARA REFINER lAS EUROPEAS EN 1970

(PORm�AJE)

Instalaci6n I'brma

Necesidades generales 1.5

Destilación primaria 1. S

Destilación al vacío 1. 5
nes í.nt.eqrec íôn catalítica 6.0
Viscorreducción 2.0

Reformación 8.0

Hidrodesulfuración 1. 5

Desasfaltado 5.0

Alquilación 5.0

fuente: PElolEX.
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La aplicación de los patrones de consurro europeos a las
refinerlas rrexicanas, perrni te evaluar el porcentaje de auto­

consœo total y de cada refinería para 1980, tanando caro ba
se la estructura y el tipo de planta que tiene cada centro

-

(cuadro 32).

CUADRO 32
CDNSLffi PRQBABLE DE CCl'lBUSTlBLES

EN EL SISTEl-1A DE REFINACION
DE ACUEROO A LA I'KJRMA EUROPEA

(BARRIlES DIARIOS)

Refiner!a
Crudotlíquidos
procesados en

prcmedio anual

Porcentaje AutœonSUl'l'O
de (en barriles de

autoconsuno petróleo crudo)

Azcapotzalco 102 228 4.5 4 600.3

Cadereyta 100 G19 3.9 3 924.1
Madero 163 484 6.9 11 260.4

Minatitlán 259724 5.1 13 245.9

Poza Rica 27 316 3.2 874.2

Reynosa 10 540 2.6 274.0
Salamanca 168 781 '.3 14 000.5

Salina Cruz 130 194 3.4 4 426.6
Tula 134 280 7.4 9936.7

Total 1 097 036 5.7 62 562.8

Fuente: PEMEX.

La estimaci6n prccorcíona los requerimientos energéticos
prœredío por barril de carga para La operación del sistana
exemíredo , que fue de 5.7% del volurren. Este nivel ilq:>lica
62.6 MBrCE de consero en refinerias durante 1980, seqûn la
norma europea.

Si se considera que durante 1980 el consum::> real de can­

bust61eo de PEMEX fue de 79.0 MBJX:E, existe una diferencia
aproximada de 16.5 MBOCE; es decir, que el conSUIOO de las re­

f.inerfes se ubica 26.4% por arriba del patr6n de cercara­
ci6n. La diferencia es e::¡uivalente a mäs de tres veces el ve

lumen total de gasolina extra vendido en todo el pais, o
-

bien a un ingreso de 105 millones de d61ares en un aro, en

caso de expcrtarse dicha cantidad.
Las dos cœparaciones presentadas muestran clararrente

que, a principios de los ochenta, el sistema de ref.ínac.iön
mexicano no operaba con La rœjor eficiencia energética que
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se p:rl1a obtener de acuerdo ron los patrones internacionales

vigentes y que existen, por lo tanto, márgenes suficientes
cere para concebir e instrurrentar un programa de ahorro ener

sëcíco en esta área productiva.
-

Caso 3
Para el caso de la petn:qutmica bëaíca, el estudio se desa­
rrolla para el pro:1ucto de mayor volumen de producci6n en M!
xíco, el erronîaco, Este producto tiene una gran .impor-tanc.i.a
PJr su utilizaci6n caro materia prima para elaborar fertili­
zantes nitrogenados s6lidos y por su aplicaci6n directa caro

fertilizante a los suelos, confiriéndole un carácter estra­

tégico en los programas de producci6n de alilœntos. La pro­
ducc.íön de arromaco ccortö mâa de 20% de La prcducci6n total
de la petroQu!mica básica y su USO caro fertilizante repre­
sent6 96% del consurro en los t1ltirros siete años. El análisis
de la forma en que se utiliza la energia pare la fabricaci6n
ôel, eronïecc se fundarrenta en cifras de operaci6n ccrrespon­
dientes a 1980 (para producirlo, en Mêxico se utiliza gas na

toral cerro o:rrbustible y cam materia prima) .

-

COn el propôsí.to de tener un punto de referencia del qra­
do de eficiencia con que se usa la energía en su elabora­
cíön, se ha tonado una noma óptima internacional a partir
de la cual se determinan los ¡::osibles mirgenes de ahorro.

Las plantas m:dernas de producci6n de 445 mil toneladas
anuales de capacidad requieren, por especificaciones de dise
00, aproximadamente 5.5 x lo6xcal de metano/ton de arroniaco�
core materia prima yentre 2.5 x l06Kcal/ton y 3.0 x 106
Real/ton caro o:xnbustible.

De la cœceracíön con los consmoa especificos de las
plantas mexicanas de desprende que, en lo que respecta a la
materia prima, al ser una relaci6n estequiomátrica, es nor­

rral que las unidades en ccerecíön 00 se alejen demasiado de
la noma patr6n [cuadro 33). sin E!l1bargo, en lo que se refie
re a los requerimientos de cnnbustible, las desviaciones son
significativas. A¡::arentenente se puede lograr un uso Irás eh
edente de los a:Jl'bustibles pues la unidad menos dispendiosa­
del pais consurre 44.0% mzs que tal norma. En conjunto se po­
dria Ioqrar un ahorro de energia de 73% para el ccnpïejo de
Cosoleacaque, Veracruz, donde las diferencias Ll.eqan hasta
näs de 300%, y de cast 40% para el ccrnplejo de salenanca,
Guanajuato, cuya eficiencia en el uso de los canbustibles se

aproxiroa a la norma estad1stica europea. Una estiJraci6n nés
precisa requiere del corccímíento de los valores calorificos
del gas utilizado en cada instalaci6n y de la cuantificaci6n
directa de los insurros. No" obstante, las diferencias con res

petto al patron de cx:mparaci6n utilizada son tan anplias qué
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permiten señalar La conveníencía de obtener mejores rendi­
mientos en la utilizaci6n del gas natural caro canbustible
para la fabricaci6n del arroniaco.

Petrôleos Mexicanos tiene en ingenieria dos plantas de
445,600 tons/año, la de camargo (en Chihuahua) y la de sali­
na Cruz (en Oaxaca), que .incorpor-ar-îan 890,000 tons/año adi­
cionales a las 2.963,000 existentes (cuadro 34). Las mejores
de la eficiencia en el uso de los ccmbustibles darian lugar
al ahorro de importantes voäëreres de energia, debido a los
grandes vctëreres de producci6n en juego; esto permitida au

mentar la disp::mibilidad de gas natural para otros sectores­
y, con ello, conservar un recurso no renovable.

El...FJ.1ENroS A cc:tiISIDERAR PARA LA ELABORACICN
DE UN POCGRAMi\ DE USO EFICIENI'E DE LA.. ENERGIA EN PEMEl(

Antes de definir cualquier t ipc de acciones para lograr un

uso eficiente de La energia en la industria y a fortiori,
antes de definir metas en esta materia, es indispensable 00-

nocer los conSUIlOS especfficos de energia en cada una de las
plantas e instalaci6n ron que cuenta PD1E:\. Asi, en cada sis
tema productivo o de transpcrte deberá hacerse cransperente"
La forma en que se lleva a cato el consurœ energético, eon

precisi6n de las áreas y fases del 'proceso proôuccívo donde
se ubican pérdidas y usos ineficientes de La energia.

El camina a seguir debe tanar en cuenta varias etapas.
a) El primer paso indispensable para peder definir un pro

grama de uso eficiente de la energia es desarrollar una audI
toda energética en el sector petrolero. SiIrrul tëneerœnte de=
be continuarse eon la puesta en práctica de las diversas rœ­

didas que la instituci6n lleva a cabo para identificar en

primer término, y poster-iormente reducir al m1nirro, las pér­
didas y Il'IerTMS por diferentes conceptos.

El estudio propuesto debe realizarse ron el personal espe
cializado de las mismas áreas, quien precíserœnee es el mâe"
sensible y conocedor de los problenas que existen en el 'apre
vechemíento de Ie energia. Par erden de importancia en sus

-

niveles de conscrro , La auditorla enerqêt.Lca podria efectuar­
se en los siguientes grupos de instalaciones:

REFTIOCION y PlJ1NTAS DE GAS.

PErnCQUIMICA:
energia,
materia pxína,

TRl\NSPQRTE :

duetos,
sistemas de o:::ropresi6n Y t:crobeo ¡



"""" ,.

OfERTA.. CO'ISU'D y CAPACltwI OE A'œIACD
(TCt£LADAS)

Ih<pOrtadón
V.. r. 'l/año

utilizoImplrtadón cap.Inst.

cosole"" .. qu& 1 � Salamllnm. I

1017S. '" 000
6OOCOT/año91 000'1';,,1>0

1965
13095S

111460
'" 000

80.2
,%. 139823 IS'Sl7 292640 25.8 92.6
1967 In HO 200004 332')74 13.6 283000 EntraC_r9<> (132000'1'/,,110)
1966 S93OO0 e.c Entra coa<>lellcaq.,e n

1969 39065a 4\19640 )J.�
(lOOOOO'l'/"iIo)

l!HO 453955 74246 S29201 ,.,
lnl 459952 115643 aas 575270 78,9
1972 504664 5626 ee .e
1973 529808 ,.,

-0.2 flrltrao:>soleacaqueUl

1975 �.,
(JOO OOOT/MIO)

1970; M>OOO 97.9
,., t 328000 EntraCosole..caqueIV

(445000'1'/"00)
Entran C0501eacaque V 'I sare-

1979 1652729 , 005475 79.7
....ncall [445'1300000'1'/""")

"00 1883176 710100
,

17)076 2073000 90.8
19B1 196514 341486 2963000 Entrancosolea""qu .. VlyVIII

COn445000T/"ñoc/u



SUBSECTOR HIDROCARBUROS 107

buque-tanque ,

cerro-terque,
eutocrenspcrte.

POODUCClOO :

aceite,
gas

-asociado
-no asociado,

recoperaciôn secundaria.
Para este fin, debe aprovecharse la experiencia adquirida

en la obtenci6n de datos de la encuesta de ccosœro energéti­
co en la industria manufacturera realizada en 1982. El cues­

tionario de la mierra pcdrfa aplicarse, eon pequeños ajustes,
a las plantas de transformaci6n industrial. 'if ësímisno, ten­
dr'ían que hacerse adaptaciones para el estudio del cranspor­
te y de los procesos prcduce.ivce de gas y aceite, est caro

de su recuperaci6n y manejo hasta los centros de transforma­
ci6n o los puntos de exportactön.

El análisis de la informaci6n que se recabe junto con la
c::crrpa.raci6n de los patrones nacionales e internacionales en

el uso de la energia, permitidan dar una primera aproxima­
ci6n precisa del potencíej de ahorro de la etprese , poniendo
ele manifiesto los puntos que requecír ïen una atenci6n más ur

gente.
-

hl En una segunda etapa, deberia procederse a evaluacio­
nes detalladas in. situ sobre los ahorros potenciales detecta
dos. En ellas no s610 se anal izar îen los procesos con el pro
pös.í.to único de equipar las instalaciones ron eccrxmíaaôores
de energía, sino que se prestada especial atenci6n al, mante

nimiento, al estado de los aisladores de calor y a la posi-­
ble presencia de fugas. También sedan materia de estudio
las condiciones operativas con las que funciona cada equipo,
A partir de estas evaluaciones se determinarfan las posibles
acciones a tonar.

el La siguiente etapa corresponde a La elal:oraci6n de un

catálogo de rœdidas de ahorro.
Durente esta fase, erninenterœnte de gabinete y ml funci6n

de los datos aportados par el estudio de cerrco, se harfan
los enâl i.aia tëcnícc-ecorönícos de las diferentes acciones
dirigidas a ahorrar enerqîe . Estos estudios deben incluir uri

aMI isis de la rentabilidad de las medidas, a precios nacio­
nales e internacionales de la energfa, teniendo en cuenta

'

que las mismas pueden catalogarse en tres categorias.
il t>'edidas de uso riguroso de los equipos existentes que

no requieren ínvers.íôn. En este grupo entran todas las medi­
dad de mantenimiento caro son: suprimir fugas, ajustar

'47":- Cfr. anexo al capítulo VI
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los equí.pos con mayor precisi6n y, en general, todas aque­
llas donde eírœteœnte se ahorra energía para usar major y
rn<is cuidadosamente los equipos.

Hl Inversiones para hacer más eficientes los equipes
existentes. En este rubro entran todas aquellas inversio­
nes gue aumentan la eficacia energética de un proceso ya ins
talado, a través de La adici6n de otros equipos.

-

iii) Inversiones en equipes que incorporen eecroioctes
mâa eficientes. En este cerœo se consideran equipos que, des
de su origen, fueran concebidos con un criterio de ueo más

-

eficiente de la eœrqîa. En general, estas rredi.das deben to­
marse en cuenta para arrpliaciones de la planta productiva,
más que para la rrodificaci6n de equipos existentes.

Una vez evaluadas las diferentes medidas pos.íbfes para un

mejor uso de la energía, éstes deberán listarse jerárquica­
mente para cada centro de trabajo en fmc.iôn de la inversi6n
unitaria necesaria PJr unidad de ahorro eœrçët.íco conseguido.

MEDIDAS PARA EL USO EFICIENI'E DE LA E:N:ER3IA

Si bien existe clara coociencia de la formilacdön de un

conjunto de rœdidas tendientes a mejorar la eficiencia ener-'

qét.aca de operaci6n de las r'.iversas fases pro::luctivas de La
industria petrolera, su irrplerrentaci6n requiere caro preccn­
dici6n un estudio pomerorfaedo de los flujos energéticos y
de las características y condiciones técnicas de los proce­
sos. El conocimiento de que existe un funcionamiento inefi­
ciente de aspectos eepecîñícos de diversas áreas de la i.ndu�
tria, eaî caro la experiencia de otros paises en la materia,
penniten señalar la conveníerc.íe de adoptar algunas medidas
tendientes al ahorro de enerçïe.

Las pr írœres rœdidea que se propmen se orientan a redu­
cir las pérdidas de explotaci6n (I) Y de transporte, distri�

bucíôn y almacenamiento (2 a 5). Las siguientes propuestas
conciernen al Area de transformaci6n industrial y son las
que presentan el mayor potencial de ahorro en la industria
petrolera.

1. canpletar el proceso de reôuccdôn de la pérdida energ�
tica correspondíente a la quema. de gas en la atm5sfera, que
se verifica principalmente en los yacimientos costa afuera.

2. Reducir pérdidas de la deshidratación del crudo y dre­
nado de agua. Para ello se requiere efectuar los balances de

materiales correspondientes e introducir sistemas de nedi­
ci6n de precisi6n. Con esta nedí.da se trata de evitar que se

pierda parte del energético al eliminar el agua salada que
llega con el crudo.
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3. SUstituciOn del transporte rcdante. CUando se maneja
un flujo de rrës de 5,000 barriles por día, se reçanienda an­

plear pol Iducto en lugar de transperce rodante.
4. OptimaciOn del funcionamiento del sistema de trans­

porce de productos, carbinando adecuadarrente los distintos
rœdíos disp::mibles y teniendo en cuenta los costos aso::::iados
a cada uno de ellos.

5. Reducción de pérdidas de evaporación en tanques de al­
maœ.namiento. Esta pêrdída se puede reducir sensiblemante
con sâstenas de recuperación de vapores, ertpleando tanques
con techo flotante, etcétera.

6. M3joras en la generación y uso del vapor. Las pceímee
rrejoras en el uso del vapor son las siguientes:

il Opt.imaci.ôn del sistena de vapor. El vapor es re­

querido para efectuar trabajo rœcëníco y caro calor de prcq:
so. Por otra parte, el diseño de un sistema. de vapor que uti
lice al néxíno toda la energía dí.spon.íble a los diferentes

-

niveles de presíôn y terrperatura que se requieren en la plan
ta, resulta en general nuy cœplicado. El vapor se produce

-

en la caldera en el punto de mayor presión y se envia a los
puntos de consurro donde va bajando la presión, creándose eeï.
diferentes niveles. A manoa que cada nivel de presión de va­

por se encuentre en un balance correcto de oferta-demanda,
se presentará un gran desperdicio de vapor.

La optimaci6n del sistema de vapor puede producir
ahorros de hasta un 40%.48

ii) Generaci6n conjunta de vapor y electricidad (coge­
œrecíön) • Este p.mto se examina en la sección relacionada
Con el sector eléctrico. Las dificultades principales que se

tendrían son el ajuste de las necesidades de electricidad y
vapor dentro de la planta. Dedo que PEMEX genera vapor y
electricidad en cantidades inportantes sin canbinar enoos ,

el potencial de ahorro en este rubro puede ser significati­
VO.

7. Precalentadores de aire para recuperar calor residual
de las chirœneas. Se considera que la parte principal de

energía consumida en la refinería se encuentra e-n el corees­
tibIe enpleado en los calentadores de proceso. IDs gases de
la chirrenea que salen de los calentadores se encuentran a

terrperaturas que van de los 25ùoC a 660oc.49 Estos gases re­

Presentan la pérdida principal en el proceso de canbusti6n.
Actualrrente los precetenteôores de aire que aprovechan

los gases de chiIrenea se instalan en forma regular en los

reeves homos, y no obstante que en ocasiones es difícil in!

4ä.' Cfr. Gordian Associates 1976, p. IV-lO.
49. Cfr. Federal Energy Administration, p. 219.
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talar este equipo en refinerfas que carecen del misrro , se es

tima gue se puede rrejorar la eficiencia en operaci6n de 10%­
a 15%.

a. Aislamiento. Dentro de las refinerias, el aislamiento
se emplea para minimizar las përdídee de calor de los eqca­
pos . Sin ercerço, la selecci6n del tripe de aislamiento y su

espesor constituyen un probl.ere eccoördcc, de tal manera que
se requieren rrejores aislamientos ante la elevaci6n del cos­

to de los energéticos. Actual.rrente esta pêrdída por radia­
ci6n y convecci6n es de 75 !<cal/kg. definido.

9. Control e instrumentaci6n. Pctualmente se tiene expe­
riencia en etsceres instrumentados y controlados por cœp..l�
dora de unidades ccmplejas operadas en las refinerías. en

particular refonnadores catalíticos, unidades de desulfuri­
zar, destilaci6n de crudos, planta de lubricantes e hidrode�
integraci6n. un mejor control se refleja usualmente en una

mejor utilizaci6n de los Insures del proceso, incluyendo la

energía requerida.50
10. Medidas administrativas generales. Debido a la varia­

ción en la cœplejidad de los diversos prccesoa en las dife­
rentes refinerias, se considera que rredidas de mantenimiento
preventivo y correctivo tienen un fuerte impacto sobre el
uso racional de la energía. las acciones correspondientes �
ber.m estar dirigidas principalmente hacia los siguientes
aspectos.

i) Eliminación de pérdidas por fugas de vapor, agua,
aire y canbustible.

iiI COntrol de aire en hornos y calderas.
iii) Mantenimiento y reevaiuecíön del aislamiento tér­

mico.
iv) LiIrpieza de superficies y optirnaci6n de siste­

mas de transferencia de calor.
v) COntrol permanente del censuro específico de los

productos prcx:1ucidos.
vi) separeetön de sistemas de recuperaci6n de conden­

sador de vapcr , etcétera.
11. Mejora global de la utilizaciÓn de los canb.lstibles,

consideranéb PJr un lado la eficiencia de rectores de cercos­
ti6n Interna y, por otro, el refinamiento del petróleo para
producir el oartJustible del rotor.

12. prediccíôn anticipada de los cerroícs a que pueden qu�
dar sujetos los productos petroteres dentro de un rrercado
carri::liante (interro y externo), reflejando con ello el ínpec­
to en las refinerías y el censuro de energía en las mismas.

En el mediano y largo plazo el conS1.JJlD de energfa podr îa

Sä." Cfr. Gordian Associates, op. ait., p. 28-]2.
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reducirse a partir de la investigaci6n, desarrollo e Incorpo
ractôn de nuevas tecnologías tales COTO: tecnologías de ci-­
e.lo cœbinado en turbinas, el uso del ciclo binario para
aprovechar los gases o "residuos de calor a bajas tencerecc­
ras y el desarrollo de calentadores que sustituyan a los in­
eficientes calentadores de fuego directo que se usan en des­
tilaci6n.

En el presente, las rœdidas que se han señalado son con­

templadas por Petr6leos t-Exicaoos COTO parte integrante de
la concepci6n y poesta en práctica de un programa de uso efi
ciente de la energía en la enpresa.

-

EL PRCGRAMA. DE CQNSERV/lClOO
y AHORRO DE ENEffiIA DE Pi'MEX

tesôe hace ya tiE!TpO, ha existido conciencia en algunos sec­
tores de PEMEX Y de otras instituciones del pats de la baja
eficiencia con que se usan los eœrçécícos en la propia in­
dustria ¡:.:etrolera. Sin errbargo, no es sino hasta fechas nuy
recientes que coreneô a concebirse un programa de conserva­

cíön y de ahorro de enerqîa para la propia e.rrpresa,51 acor­

de con los lineamientos de la pol î't ica energ�tica nacional

i����2en el programa de ererçët.ícos para el periodo

En su programa, PEM::X plantea un conjunto de medidas a de
sarrollar en tres etapas, a las que se asocian niveles ¡;.osi=­
bles de ahorro de enerqïe (figura 3).

al La pr írœra, en los cos priJreros años, de mantenimiento
correctivo y ajustes operacionales, con un ahorro de 3% a

".
b) La segunda, en los dos años siguientes, de sustituci6n

de equipos y materiales, con un potenc.íe.l de ahorro de 5% a
10%.

e) La tercera, a partir del cuarto año, de m:xl.ificaci6n
de prccescs , con un margen de ahorro estimado de 5% a 10%.

cada una de las etepes se instrurrentaria con niveles je­
rârquicos de decisi6n distintos y crecientes, desde la jefa­
tura departamental para La priIrera, pasando por la super irr­
tendencia de área, hasta los funcionarios de alto nivel en
la última.

PEMEX escírœ que, de ejecutarse las nedidas propuestas, se

lograda un ahorro potencial pranedio de 20%, con una exten-

Si":"" Cfr. PEMEX, Programa de ooneeroaaiôn y ahorro de ener­

eta, MéxiCO, 1984.
52. SEMIP, Programa de Erwrgétioo8 1984-88, op. cit.
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AHORRO POTENCIAL DE COMBUSTIBLES
EN EL SECfOR INDUSTRIAL

Tipodemedida Nívetde dedsión Ahorro

Mantenimientoco-
Jefaluradepu_ !-7%rrectivoyajulle, tarnental.

operadonalea.

Sunituciimde equipo Superimenden_ 5-11)%
ymaterialel ciad.área.

Modifiución de pro- Fundonariol 5-10%
dealtonivel.

Fuent.' PEMEX. Programa d. Conservación y Ahorro de Energia, México 1984.
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si6n del misro de 15% hasta 25i adicionales nediante la sus­

tituci6n de steteres de producci6n obsoletos por otros más
rrodemos y eficientes.

A partir de estas propuestas y de las contenidas en el
Plan Preliminar de öperecíôo de PEMEX (figuras 4 y 5) se ha
estimado el potencial de ahorro de energía de la empresa pa­
ra los años 1990 y 2000. tos cálculos suponen la misma tasa
de autoconsuno observada en 1983, es decir, de 556.2 MBOCE
(cuadro 35) y aurœrrtos cont ínuos en la eficiencia a partir

de 1984. Se prevé, en particular, la reducci6n del autoconsu
no en un 18i'para 1990 y en un 35% para el año 2000.

-

El logro de estos niveles significaria un ahorro de 36.5
f.M8C:E para el primer aro y de 71.1 M1BCE para el segundo. En
términos ecmnecce las cifras serían de 139 � durante
el periodo de 1984 a 1990 y de 513 /IMlCE para el que cubre
los años 1991-2000.

Al precio actual praœdio del crudo mexicano (27.5 d6la­
res por barril) los ahorros equivalen a 3 822.5 millones de
ôöteres y a 14 107.5 millones de dólares respectivamente, lo
cual arroja un ahorro total acunulado de casi 18 mil millo­
nes de d6lares.

De profundizarse y aplicarse el pro:Jrama. de ahorro de

energia de PEMEX, se conseguiria una rrejora sustancial del
usc de ja energía del pais al rrodificarse los patronee de
COnsllITO de uno de los sectores más ineficientes desde el pun
to de vista energético. Adanás, la experiencia adquirida par
la erpresa podr îa trasladarse a otras áreas de la econcm1a,
principalrrente la industria manufacturera, con la consiguien
te ampliación del ahorro de energía.

-

La crisis econöníca que afecta al país y la terna de con­

ciencia de La necesidad de rrejorer las eficiencias de trans-

�r:c= �o;��c��a�n:�U:i�������, noenr���-
bIes, fueron algunos de los factores oue incidieron en la
formulaci6n del proqrama indicado. Sin embargo, quedan eûn
por precisarse varios aspectos del diagn6stico y de la ins­
trurrentaci6n y por definirse los resultados y La eficiencia
econ6nica en aras del beneficio social.



FIGURA4

uso y CONSERVACiÓN DE LA ENERGfA EN MÉXICO

AHORRO POTENCIAL EN PETROLEaS MEXICANOS
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t'IGURA5

AHORRO POTENCIAL ACUMULADO EN
PETRO LEOS MEXICANOS

1000 Z 000 3000 4000 5000 6000

MilioncsdeDóJarel

Fuente: PEMEX, Programa de Conserncibn y Ahorro de Energïa, Mêxico 1984.
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CUAOOO 35

AHORRO POTENCIAL EN PEMEX
(l984-2IXQl

,a Ahorro diario Ah::lrro anual

MBOCE KcalxlO12 _CE resœ

1983
1984 1.5 8.2
1985 4.0 22.2
1986 8.0 44.5
1987 10.0 55.6
199a 12.0 66.7
1989 15.0 83.4
1990 18.0 100.1 46.8 36.5 100J.8
1991 19.0 105.0
1992 20.0 110.0
1993 21.0 116.8
1994 22.0 122.4
1995 23.0 127.9
1996 25.0 139.1
1997 27.0 150.2
1998 29.0 161.3
1999 32.0 178.0
2000 35.0 194.7 91.2 71.1 1954.3

1984/
139.01990 380.7 178.2 3822.5

1991/
2000 1405.4 657.7 513.0 14107.5

1984/
2000 1786.1 835.9 652.0 17930.0

a. Las proporciones de ahorro se aplican al nivel de autoco�
sumo de 1983 (cfr. cuadro 26).

Fuentes: Figuras 4 y 5 Y estimaciones propias.
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Subsector eléctrico

La energia eléctrica que actualmente se consurre en Méxioo en

forma carercial es producida por la empresa paraestatal Cerní
aíön Federal de Electricidad (CFE), en generadores síncrönf-
005. For medio de redes de trensníaíön y distribuci6n se en­

trega a los diversos consumidores. Los generadores eíncrönt­
COs son rrovidos por diferentes rœcamsnos encre los que des­
tacan las turbinas y los rrctores de ronbusti6n interna, los
cuales reciben la energía de los siguientes energéticos: o:::rn

buetöieo, gas, certön. diesel, vapor de yacimientos geoté�
CX)S y aprovechamientos hídrëul ícoa.

Las caracterfsticas principaJes de la industria eléctrica
mexicana en 1982, fueron las siguientes:

capacidad instalada (potencia)
Capacidad anual de generaci6n (energIa)
Generaci6n efectiva en 1982 (energfa)

119

18 390 M>l
161.1Q'lWh

73.2 '!Wh
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Factor de utilizacif:in53 43.3 %
'lCIsa de crecimiento de La generación
elêctrica per.todo 1971-1982 9.0

Periodo 1975-198254 8.8
En. el transcurso de los veinte rubs que van de 1960 a

19S0, la industria eléctrica rrexicana anpli6 en fortra soste­
nida su capacidad instalada a una tasa anual acinul.atnva de
9.7\, uno de los rit:m::>s de crecimiento näs altos entre los

paises en vias de desarrollo. Esta expansión de Ia infraes­
t:ructura de producción, transporte y dretrüactön permitió ex

tender el uso de La electricidad a anplios seceores de la t;O
blaci6n urbana y rural, a pesar del rápioo creclmiento deeo-

-

gráfico registrad::> en el pats en igual periocb.
En 1970 la generaci6n bruta de electricidad era provista

en 57% por centrales hidroeH!ctricas y en 43% por unidades
térmicas. Esta distribución de la produce.tön da cuenta de un

desarrollo del parque relativa:rrente equilibrado entre entee

tipos de çenerectön durante el decenio pcsceracr a La nacio­
naj dzac íôn de La industria (1962). Sin eroarqo, en el trans­

curso de los años setenta las decisiones tonadas en el terre
no del equipamiento rrodificaron La areuecrön prevaleciente

-

en los años anteriores. te fOlitica en la materia prLvi Ieqtô
la opcíôn tenroelêctrtca y corro consecuencia de ello en 1982
el 65% de los 18.4 'IW de capacidad instalada en el pais co­

rrespcodíö a centrales térmicas, mientras que en 1970 éstas
representaron el 47% de lös 6.0 'lW de la pctencaa total :ins­
talada (cuadros 36 y 37).

Dl concordancia con esta evoluc.ïôn de La planta prod.u:::to­
ra de electricidad, en 1982 La querra de comb..J.stibles origoo
el 69% de La prcdœctön bruta de electricidad. que en ese aro
llegó a 73.2 '!Wh. Los derivacbs del petröieo, sobre toôo el
corrbust61eo, sustentaron en lo esencial el crecimiento de
La generación, mientras que el gas natural perdi6 la inp::lrtan
cia relativa que tenIa en 1970 al caer su part ícípectön en

-

el consœro de corrb.J.stibles de las centrales de 39% a cerca

de 23% en 1980. Mientras que en el decenio peeaôo el consœrc
de gas para La producci6n de electricidad representô cerca

de 10% de las necesidades totales de gas del pefs, aeqûn los
balances energétiros, el conswœ de derivadoS del pet rô.leo

dupliCÓ su incidencia con respecto a las necesidades totales
de los .mi3TOS lleganoo a 19.3% en 1980.

La crec-iente dependeocte de las plantas temcelêctrrcas
en La generac16n de electricidad, umda al, tecto de que las

E!f_clidas de energta en la generaciÓn hidroelé:trica son nuy
SJ. El factor de utilizaci6n se define aquí como generaci6n
efectiva/capacidad total de generaci6n.
54. Cfr. cuadros 36 y 37.
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EVOU.CI� HISrCfUCA DE LA CAPACItw.J INSTALADA EH IYERACIOO

,�

TERMOELECTRICA

"_ CicIo """,.... � caree- ee- Participaci&
- el6::triOll elktrica """-'_ táoniœen

eltotal (l'

2149 48.40 4165
2482 1771 45.05 4515

1967 2511 1863 45.91
1\168 2509 '" 47.69

a aas '" 2429
1 ne 2840

64981971 3271
1972 J 218 ,�, 53.JI 65113

3446 " '" 4280 55.40
1974 " '" 4850 57.94

1975 " '" "M 59.86

1976 4 S'U 5012 1029 '" 6919 11460
1977 4723" 5061 1266 " '" 60.94 12091
1979 5215 6456 1267 " '" 8767 62.66 139n
1979 5219 no 1259 9079

5992 6616 '" 'W 59.03 14625
1961 6550 7496 1539 reo 62.3$ 1739f;
1982 f,SSO ans , .00 ac 64.39 18390

• 1\ pG�t1r de 1980, Se indic .. la potencia real instalada al 31 <te dici .. '¡'re_ e.n lo" anos ant ..rlor". s. repon:6 la s"",a do

.. �C:P;:!:B�i:"d:l��:C�:i!;:O��:��" qe,..,,:adoru.

-
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EVa.J..C1�H¡STC:fl:¡CAœLAGéNERALI�BRUTA

'G<>;,

----- -�--------·Temoellóctrica -----.

Ciclo
_inod>

=­
elktrica P=���ön

eltotal!i!

1965 8638
- ,- ,_ -

1'.167 660l
12400 1078 531 20019

13J03 788 23065
197014085 10360 865 26030
1971 14 U,'l 13 32\

1 060 :��
2070 34244

n_ ._ __
1'.175 1'.1562 1646 134

J976 n 128 1932 519 '>40 44631
1977 19035 2SlBO 2045 ISH 592 48945
197816060> 30322 2469 3027 52977
1979 H098 2317 1019 454 50070

1980' 16 740 37012 .J sn 915 311 72.94
JSS27 3202 lJ 43451 64.01 67879

198222729 40025 ¡ns 50496 73225
TOCA \:! "",ses !!·��n¡o. julio y a905to8�:91980 s"l�i��eron r"8�!i�!ion"s al .."",in;:s��!·�: ene..gÍa por 538 Gwh. d!b��O
:1:::"" de eap.ocidad en .. l sts� ....... eliktrico. las cuahs d@herin 80r t.,..,das <on euent .. cuando se trn .. él .. calcular tend.,n

Gwha .. !1l6nK...h.
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bajas, exige concentrar el análisis sobre el consurro y el
uso eficiente de la energia del sector eléctrico en las pr.í­
rœras . sin anbargo, La perspectiva de la conservacíön de los
recursos energéticos obliga al análisis de las poaíbí.Lídadee
que presenta la generación hidroeléctrica caro alternativa
para un uso mäs equilibrado de los mimos.

La gran importancia en términos de capacidad que repre5e!!
tan las plantas de vapor se ve increrentada cuando se exemí­
na su prcducc íôn: la diferencia de los valores porcentuales
de capacidad de producción radica desde luego en la forma. de
operaci6n, ya que en general estas plantas de base tienen un

alto factor de carga. La capacidad de las plantas de ciclo
canbinado se ha incrrmentado durante los Gltinos años, pero
aperan con un bajo factor de carga, al igual que las turbi­
nas de gas, las de CCfllbustión interna y las carbcejécnr icas ,

Par el contrario, en la planta geotérrnica se observa un alto
factor de carga, si bien su incidencia en el sistema, tanto
en capacidad caro en producciôn es reducida. Por esta reeön
las posibilidades de ahorro se centran fundamentalmente en

las plantas de vapor y, sobre cedo, en las de mayor capacidad
(cuadros 38, 39 Y 40).

La estructura del parque temoeléctrico mexicano presenta
una concentraci6n alta en torno a las principales unidades
del sistema, debiendo señalarse al respecto que:

il La producci6n de las dos plantas. mayores de vapor ('l'u­
La en Hidalgo y Salamanca en Guanajuatol representa cerea

de 25% de la generaci6n bruta total;
ii) la producc.iôn de las seis plantas mayores de vapor cu

bre 52.8% de la qenerec.iön bruta total;
-

iii) las 23 plantas de mayor capacidad producen 84.2% de
la qenerac.iön bruta, mientras que 15.8% es prcducido por
aproximadarrente 87 plantas rœnorea:

iv) se espera que en un par de aros el porcentaje ante­
rior cambie, y que un 90% de la producc iön sea proporcio­
nado por las plantas mayores y s610 un 10% ¡Dr plantas Ire

nares; esta conc luaíôn se desprende al observar que ve-
-

rias plantas ron unidades de 300 1'W no alcanzaron una ope
ración nonnal en 1981;

-

v) el 15.8% corres¡::ondiente a la producci6n de las plan­
tas menores. se cubre prácticamente eon pequeñas unidades
de vapor y turl::og-ás, las plantas de ciclo cc:mbinado son

todas ïreyores de 100 foi'V, mientras qpe las de <XIllbusti6n
interna. prácticaroonte no tienen participaci6n en La gene­
cecíôn.



aJADro 38 �

VARIAC ION PORCENTUAL DE LA GENERAClON Œ ENERGIA ELECTRICA IE

ACUEROO f.J.._ T I PO DE PlAt'ITA (1976-l982)

Plantas teuroelOCtricas

!\fu vapor Ciclo '!'U1±ogas • ceccermaa Conbusti6n cerco- "'tal
carbinadJ interna eléctrica §

n

1976 80.33 7.02 8.59 2.10 1.96 100.00 O

�
1977 84.52 6.84 5.14 1.98 1.52 100.00 �
1978 82.15 6.74 6.20 1.62 1.29 100.00 �
1979 82.27 5.76 8.31 2.53 1.13 100.00 :.

ç;
1980 82.01 7.24 8.0J 2.03 0.69 100.00 z

1981 81.80 7.96 7.37 2.22 0.58 Il
s-

1982 79.26 10.44 2.57 0.37 2.53 100.00 z

�

Fuente: CFE. §
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CUA!lf{) 3'.l IVARJACION PORCEfffiJAL. rE LA CAPACIDAD IE lAS DIVERSAS

Pl...AtfTAS TER-VELECTRICAS (1976-1982)

IAño Vap::lr Ciclo 'rurcoçés ceoeemua Corrbust 16n carbo-
cœoínaôc interna elêctz-íce lOtal

1976 72.44 8.82 13.7(1 1.08 3.96 100.00

1977 9.77 17.18 1.02 3.35 100.00

1978 73.64 8.21 14.45 0.86 2.84 100.00

1979 73.97 7.93 13.87 1.65 2.58 100.00

1980 76.63 6.26 1. 74 1.59 100.00

1981 69.02 11.28 14.19 1.66 1.08 2.77 100.00

1982 70.31 10.33 1.73 0.85 2.54 100.00

Fuente: Cuadro 38

�
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POTEt(;¡A y GENERACIctI 8<UTA DE LAS I't..ANTAS l£R'ŒL£Cl1HCAS DEL S!STEXII f'W:ICHAL

pOtencia � """"'"'" � Gener�bruta1980 1981 "'" .
1980 1981 1981

_.,
RíosE'ranciscoP"rez rruhJ '" H.74

sal ......nca eso esc 9.67

Altamira eze '"
Valled .. México no no esa

Mont .. .r�ey -e s ." �GuayOlaslI ... ... m

§�znla" Il n. '" '"

Rosarito (Tiju�na) '" 2.91
-c

JorgeLuque n. '" '" 2.85 ª�:'''''�"!�=h,,II) rsc rso '" 1.81

'" '" 1.70 ill
pozaRica(Manantl .. 1J '" sse

�""nzanillo
(Carb6n)

'00 0.97
P!oEscondico ace " 0.05

"",u-.: n '" �
Ciclo catbinado

ae 3.47 �
G6me� P .. laclo� reo �.IO

�Huinalâ '" Lao
Tula '" ao 0.47

ZElsauz " 0.11
'lbtalCicloCattú.nado �
�que 132 no "

'" "
Z

""""_ sec

"""""""' gCeno '"

Total Plantu ��F:��{---w,,��:: , '" e ". " '" " IM 84.18
TQtal Pl"nu� , '!lió , 162 ) bél , rs-rs O

_T'1Ml Pl���.J'''l'.c�'s
CJpc"""�3,, li)�1

• '" 10846 " 128 " 433 100,00'
é'u��'� CH;. �"i-,""" "'''
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PA'IIDNES DE (i:NSUM) y USO EFICIENI'E DE IJ\ ENERGIA

El esquerra. simplificado de W1a planta tipica tenroeléctrica
de vapor (figura 6) permite ubicar los principales conponen­
tes de las mismas con los flujos energéticos respect.rece. Di
chos ccrccnentee son:

-

- generador de vapor o caldera,
- turbina de vapor ,

- generador aíncrôníco trifâsiro,
condenéaôcr principal,

- calentadores de agua del ciclo,
- cercea de agua del ciclo,
- transformacbr.
Asinùsrro, se pueden localizar los rubros de las prmc.tpa­

les pérdidas de enerqîe , cuya cuantificaci6n indicativa se

concrete en este caso, ccnsroereroc una eficiencia de 38% pa
ra todo el sistema. La relaciön de valores (cuadro 41) pone"
de rranifiesto gue las pérdidas rœycres se concent.ran en el
condensador (44\) y en La caldera (12%).

ClJADr<:l 41

CONSlMJ D€ ENERGIA EN UNA PLANTA

TERI'DELECTRI CA IE VAPOR

Caldera
Condensador

12.00\

44.60\
3.00\
2.00\

0.15\
.15\

Pérdidas diversas
Servicios auxiliares
Generador

r'rensrorseôor
Eíiciencia (Energ!a disponible a

Le salida)

TOT A L (Energía de entrada)

�,

100.00\

Fuente: Instituto de Investigaciones Eléccricas (lIE).



ESQUEMA DE CONSUMO DE ENERClA EN PLANTA 'fERMOEU:CTRICA
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La eficiencia de 38% representa La energ!a diSfOnible des

pués del transformacklr en términos de la energia que tiene
-

el cc:tTtIUstible que alilœnta La caldera. zxpreseœ en otra

fonra.,a este nivel de eficiencia corresponden 2,263 Kcal/J<Wh,
valor que se llamará consino especifico, sarco que exista la
necesidad de distinguir entre generaci6n bruta y neta.:35

La relación anual entre el consœro de conbustible de las
plantas ternoelêctricas y su generación neta p:lsibilita el
cálculo del QJnSUllD especifico de las mismas y por lo tanto
de su eficiecia (cuadro 42). De las tendencias observadas pa
ra el periodÓ 1965-1982 se concluye que:

-

i) Ia generación neta creci6 a raaôn de 13.2% anual en

dido peric:do, mientras que el conscro de CÓ!b..lstibles lo
hizo a 0010 11. 9% en prorœdio. La diferencia es reflejo
de rrejoras tecnctôqícea que se rranifiestan desde luego en

los consœros espectñtcos y las eficiencias durante los 17
aoos;
Hl el consurro éspectfico ha decreciôo a un prorredío de
1.08% anual, lo cual se refleja en un aunento de 1.09%
anual de La eficiencia (figura 7).
Estas conclusiones corresponôen al conjunto de La produc­

ción tenroeléctrica, existien<b una rrarcada diferencia entre
plantas, por lo cual es converuenta un anälisis nëe detalla­
do en relación a los ccoeœros espectficos y eficiencias de
las plantas terrroelêctricas, principalrœnte de las de mayor
pct.enc í.a (cuadro 43). Entre estas plantas se distinguen las
de vapor , ciclo COllbinacb y turl:x>g�s, debiencb incluirse el
conccrtemíento en conjunto de todas las deréa plantas têzmi­
cas, 187 en total, que se han definido cœo rrenores. Las

principales conclusiones que se obtienen son las siguientes:
i) Si se eliminan las turbinas de gas, La eficiencia de
las plantas de vapor y de ciclo CCl'lbinado se localiza en­

tre 26% y 33%, lo cual se confirma en el histograr.a de la

figura 8.
ii) La eficiencia rœdíë ponderada para los diversos tipos
de planta fue, en 1981, La siguiente:
vapor 3.1.49%
Ciclo corrbinad:> 29.28%

'I\lI:tugás 21.84%
Têrmicas rrenores 22.16%
'lbtal del sisterra 29.36%.'.06

ss:- Puesto que el calor disipado por Ul'l KWh equivale a 860
xcar , dada una eficiencia de 4\, el ccneueo especifico en

Kcal/KWh, se obtiene de la relaci6n: 860/x.
56. Cfr. cuadro 43. La diferencia entre este valor y el del

cuadro 42 (de 29.94\), se debe a la diferencia en Le cifra
sobre la generación neta de las plantas.



E\QJ..ICION HISTORICA

œ, a::mtMl ESPECIFICO ŒL SIS'T'e'A

lEFMlEL.ECTRJCO NACIONAL.

Conso.m:>de�les
Kcal x 10

19G6
1967

5.966
5.992

3304.4
3510.6
3320.7

1971

1972

1975
1976
1977
1979

29.'17
35.392 2969.3

2924.6
2927.7
2672.1

1960
1961

La gelleracifi" ""t:a de 111 pr .....ra collllllna HI .."lta al 1O\lltiplicar 111 9"""ració" "eta total por la proporción
de generación t:enooelêct:riclI. al año conddarado.

Fuente' Seou,,' EU"t;rico Nacicnal. ESI4d<cticaa 1965-11182, CFIl 1982.

Eficiencia
.

26.81
26.88

29.37

29.94
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cceoœ ESPECIFICOS y EFICIOCIA DE PLANTAS T'EJM)EL.ECTRICAS DEL SISlB1A NACI<»W. (l9ll)

�i6lnet.a Q:Insu:Qo especUial EfiCi.en::ia"" <=l/_
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El significaoo de los aurrentos logrados en La eficiencia
de las eemcetêccrrces de CFE, se pone en evidencia al corrpa
rarlos con los patrones internacionales por tip:! de planta.-

Si se contrastan los rangos de eficiencia t1pica de las

plantas de vapor en el contexto internacional, con sus equi­
valentes rrexicanos (cuadros 40 y 43, colurmas 2 y 4 respecta
vamente, versus el cuadro 44) o eon el prorredio ponôeradc de­
la eficiencia de las plantas de vapor de �léxico, se verifica
que, en general, la eficiencia con la que operan dichas plan
tas está por debajo de los prorœdios internacionales.

-

EFICIENCIA TlPICA Œ PUWTAS A VAf'QR

(ImERNACIONPL)

Potencia PJr Unidad
(Mw)

Rango de La Eficiencia

(porcentaje)

o - 0.1
0.1 - 1.0

1 - Iû
10 - 50
50 - 100

100 - 1 000

7.5 - 11.5
10.0 - 19.0
17.0 - 24.5
22.0 - 31.0
27.0 - 34.0
35.0 - 40.0

Fuente¡ UnIted Nations 1967.

Por- otro 1aoo, los patronea internacionales indican que
las turbinas de gas empl.eadaa en La generaci6n de energ1a �
rante las roras de mixirra derranda, tienen una eficiencia que
va de 20% a 27%.57 A su vez, la eficiencia rredia ponderada
de las plantas de turbogâs rœxtceres (21. 8%) es 5610 un peco
«ayer al l1mite inferior logrado en otros paîses.

las plantas de ciclo CO'ttlinaà::> aprovechan la energ1a de
los gases de salida de una turbina de gas. Puede decirse, en

""S7: La eficiencia anterior es típica de una máquina de ciclo
abierto y de flecha sencilla; estas unidades pueden alcanzar
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general, que el agregar el ciclo de vapor a la turbina de cas
representa W1" incremento de 10% a 12% en la eficiencia da la
turbina de gas. De acuerdo con ello, se tendrán entonces efi
ciencias de 30% a 39% en las plantas de ciclo ccrnbinado¡ es-=
to significa que se opera en W1 rango serœjante a las plan­
tas de vapor de más de 100 �. El prcmedio ponderado de la
eficiencia ron la que trabajan estas plantas en Mfuciro
(29.28%) 00 llega al límite inferior del rango logrado en el
contexto internacional.

La figurq 9 nuestr-a la evoluci6n de los consorce especifi
cos de las plantas eerrrceléctrtces de algunos paises indus-­
trializacbs de 1950 a 1976. Se observa una clara converçen­
cia hacia W1 consurro especifico de 2,510 Kcal/KWh equíve.len­
te a una eficiencia de 34% (cuadro 45). Por su parte, el sis
tema de plantas ternoeléctricas de �ico logr6 en 1981 y

-

1982 niveles de eficiencia s610 cercanos a 30% (cuadros 42 y
43).

ClJ.'\OOO 45
EFICIENCIA Y CONSut"O ESPECIFICO
DE PAISES SELECCIONADOS (1976)

Pais
ConSllJ1'O especIfico Eficiencia

(Real/kwh) ,

Alemania Federal 2750 31.27

Estados Unidos 2700 31.85
Italia 2 500 34.40

Francia 2 400 35.83

Fuente: Centro de zsecâíos de la Energía, Situaci6n

enerqëtioa de la industria, sector eléctrico,
1979.

Es conveniente precisar que los valores de la eficiencia
en la generaci6n de electricidad no reflejan con claridad
las particularidades del sistema temceléctrdco del pars. En
efecto, esto se debe a que dicho sistema se ha desarrollado
r�pidamente en los ûl.t.irœs aros y su eficiencia global está'
influida por las grandes plantas de reciente instalaci6n. Es
te fentrneno se aprecia en el histograma de la figura 8. Por­
esta raz6n, es conveniente llevar a calx> una ccrçerecíön nás

i:üiä POtencia de 100 MW.



'36 uso y CONSERVACiÓN DE LA ENEAGIA EN M�XICO

EVOLUelON DE CONSUMO ESPECifiCO DE PLANTAS TERMOELECTRICAS
EN PAISES SELECCIONADOS
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precisa. entre las grandes plantas de México y las de los
países industriales seleccionados. Los valores estimados de
eficiencias son de 32% para el pr.iJœro y de 38.5% para los

segundos: lo cual Wica qœ existe un mayor potencial de
ahorro en Mêxico que el insinuado per las cifras analizadas
hasta el m:mento.

comparoaiân de lo: eficiencia
de tas plantae termoeíéotricas
con patrones internacionales

En esta secci6n se evaluarán las iIlq:llicaciones energética y
econ6nica de las diferencias encontradas entre los patrones
de consurro de las ternce.lêccr-icas mexicanas y las que operen
en los países industriales, haciendo énfasis en las plantas
qrandes ,

La im[:::ortancia de mantener una alta eficiencia en una

planta te.rm::eléctrica, se apreciará al estimar el irrpacto
ererqëtíco y ecooöníco de ver disminuido en 1% la eficiencia
de una unidad de vapor de 300 �.58

La disminuci6n de la eficiencia de una planta caro la in­
dicada de 38% a 37% trae aparejado un eœrentc del eonsurro es

�i!i:; ��f>���r�i¿�.�9un flujo horario de carbu�
Si se considera que una unidad de 300 � opera con una

disponibilidad de 75% Y un factor de planta de 80%, entonces
el consumo anual adicional de caIDustible por el aumento en

la ineficiencia de 1% será de 9.65 x 106 l/año. El costo
anual de tal reducci6n de la eficiencia será de 289.5 millo­
nes de pesos o de 1.5 millones de dólares al tipo de ceroío
actual (195 pesos por d61ar), tanando un valor internacional
de COTlbust61oo de 30 pesos per litro.

Para estimar los Irœectoe de un aurrento en la eficiencia
de las temcetëcczícas mexicanas se tcrerän en cuenta las es

timaciones anteriores y los resultados de las cœpereciones"
previas de las eficiencias logradas en México frente a las
de los países industrializados. A partir de estas considera­
ciones (cuadros 40 y 43), puede decirse que:

il Las plantas de vapor con unidades de más de 100 �,
deberían tener una eficiencia de cuando meros 35%, '

� Ref. H. Hidalgo C. "Aprovechamiento Racional de la Ener­

gía en Centrales Termoeléctricas", CFE, Gerencia de Genera­

ción y Transmisión.
59. La cuantificación parte de suponer una eficiencia nomi­
nal de 38\� un flujo de combustible de 68,000 l/h Y un consu

!flO específico de 2,263 Kcal/KWh.
-
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superior en casi cuatro pentes a la eficiencia ac­

tual.
il) Las plantas de ciclo œrrbinado también deberían te­

ner una eficiencia cercana a 35% en vez de 29.28\ lo

��.
-

iii) Los çrupoa de turbogás deberían alcanzar en pranedio
una eficiencia de 22% o 23%, Y aquellos de más de
100 I4'l podrían operar eon eficiencia cercana a 25%,
Y no de 16.01 % o de 23.1n originadas en las plantas
"Jorge lJJque" y "Nonoalco" respecetverœnte.

En s!ntesis, el sistema de plantas ténnicas mexicanas de­
beria tener en sus principales plantas una eficiencia de 34%
o 35% en vez de 30.4% actual.

Un aumento de un punto porcentual en la eficiencia del
sistema repercute más que prccorcíceaïnente en la eficiencia
del OOllSUlTO especïñícc y en el consœo total de canbustible,
dado el carácter inverso de la relaci6n entre consurro especï
fico y eficiencia, es decir, debido a que el consum esped=­
fico se define PJr la relaci6n: 860/eficiencia.

La in;ortancia para el sistema energético mexicano de la

rœjora en la eficiencia del parque tenrcetéctrtco, se pone
de manifiesto al evaluar el ahorro de energía correspordíen­
te a un increrrento de la eficiencia para un nivel de genera­
ci6n similar al de 1982.60 En efecto, si en 1982 se hubiera
operado con una eficiencia de 36% (5.6% superior a la de ese

��5��ol��E!�� 1c=i�à :�:I��i��6s�deal
año, es decir, aproximadarœnte 457 millones de dólares (cue
dro '6i.

6'Q:'" En el cuadro 46 se presentan los beneficios al aumentar
la eficiencia en 1\ a partir del valor de 30.36\ de eficien­

cia que ee obtuvo para 1982. En el cuadro se tienen las si­

guientes columnas: en la columna (1) el valor porcentual de
La eficiencia, en la columna (2) el consumo eapec Ëf Lco co­

rrespondiente, en la columna (3) el ahorro porcentual para
el consumo específico, 'I en la columna (4) el ahorro en ki­

localodas para la producción de 48.1 TWh correspondiente a

1982 (Cfr. cuadro 42).



QlADFD %
Af-(JRRJ oc CDl'BUSTlBlf PARA lNA VARIACLON INCREf'ENTAI... DE LA

EFICIENCIA (OPEAACION 19&1)

Eficiencia
(')

Mejora en la eficiencia Reducción del conoœ-
consœo espec'îfifco del consœro especifico t�1��oH82(Kcal/Kwh) (%)

2 832.36 0.0 0.0

2 714.19 2.05

2 697.50 5.11 G.97

.2 6a6.0{; 7_99 10.89

2 529.41 10.70 14.59

2 457.14 13.25 18.Q6

2 388.89 15.66 21.35

2 324.32 17.94 24.45

2 263: 16 20.10 27.40

31.00

32.00

33.00

34.00

35.00

36.00

37.00

39.00

Fuente: Estimaci6n propia.
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MEDIDAS PARA EL USO EFICrmm
y lA a::NSERV1lClOO DE lA .ENEffiIA

la naturaleza de la energ1a etêccraca ha permiticb el desa­
rrollo de una gran varfedad de eêcníoae de cranerorrœcíôn
que ¡;:osi.bilitan obtener el fluich eléctrico a partir de di­
versos energéticos primarioS y rœcemeros de conversi6n.

La figura 10 muestra una serte de fuentes de enerqïe que
permiten obtener energ1a eléctrica, destacándose su carácter
renovable o no renovable. Esta diferencia entre fuentes per­
mite considerar COll'O soluc:i6n 6ptilra,desde el punto de vista
de Ia conservactön de energia, el enpï.eo exclusivo de fuen­
tes renovables en la generaci6n elëctrfca. Sin mbargo, esta

ccciön es dif1cilJœJlte factible debido a diversas causas, en

tre otras, por los altas costos actuales de algunas de ellas
frente a los de las fuentes no renovables y, adicionalmente,
por la limitaci6n f1sica del recurso.

En el plano internacional, la mayor1a de los sï.sterras
elêct.rrcoe tienen una ccmpce.ícrôn variada de fuentes renova­

bles y no renovables para generar energia elêctrrca. Si bien
a principios de los setenta México tenia una estructura de
producci6n eléctrica equilibrada, desde entonces transit6 ba
cia una crectenee dependencia de los hidrocarburos, es docŒ
de reducir las renovables.

La urcortencta de re cœpoeacrön de las plantas que gene­
ran energ1a eléctrica en la conservaci6n de los recursos no

renovables, para el stscera rœxtcano, se examína en La si­

guiente eeccaön.
la conservac iôn del recurso puede lograrse, aderäs, a

través de un usa näs eficiente del rrdsrro, Para ello es couve

niente adoptar rœdíôae orientadas a tal fin, caro las que Sé
señalan a continuacMn:

a] O:lOjunto de rredidas que permitan a la planta generado­
ra estar en condiciones de proporcionar La eficiencia pua
la que fue diseñada.

bl Conjunto de rredidas que permitan al sreterœ de plantaS
funcionar a su nâxrrœ eficiencia.

el Aprovechamiento del potencial energético conteruôo en

el corrbustible; al, respecto existen tres aspectos relevantes:
il El aprovechamiento del potencial del corrbustible que
se va a utilizar para generar vapor de proceso, obtenten­
ôo previarrenteenergla etêctxícar esto significa la cogen�
ración en plantas industriales con requerimiento de vapor.
iil El aprovechamiento del vapor residual en grandes pla.ß
tas eemoeiëcerscee, es decir, lograr la cogeneraci6n en
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las cœrceñïee elktricas al enplea.r el vapor caro un

subprodocto.
iii) Mejorar las cordtctones de conversi6n de energ1a con

innovaciones tecnológicas, un ejanplo seria el ciclo con­

bíraôo.
Respecto al, punto a, ee puede decir que para que una plan

ta ternoelêctrica proporcione la eficiencia esperada, deber!
cuidarse de que el disefu, La conetrœcíôn y la calidad de
los equtpoe sean congruentes entre 51. Posterionrente, y ya
en cperectôn, se debe contar con un prograna que preserve la
eficiencia de la planta PJr rredio de ma.nteoimientos preventi
vos y correctivos. las ecc ícees al respecto, que se traduci=­
rán en eborros de energ1a,se detallan a continuaci6n:

1) Mantenimiento adecuado del condensador de vapor , de­
b.ïêndose vigilar la cerrecte transferencia de calor. Esta
se pua:ie ver afectada por sociedades en los tubos o por
encontrarse êetœ en malas condiciones, un flujo insufi­
ciente de agua o por un rral funcionamiento de Ia torre de
enfriamiento.
las pêrdídas en el condensador de vapor pueden represen­
tar un increrœnto de 2% a 4% score las pérdidas totales
del proceso de conversión.
2) El mmtenimiento preventivo y coxrectnvo de las calde­
ras o de los generadores de va¡:::or. La ausencia de estos
cuidados puede representar disminuciones de 2% a 3% sobre
Ie eficiencia glebal del proceso.
3) Adenás de lOB ccxrponentes anteriores, el prograrra d�
râ controfar otros equ.ípcs corro los intercarrbiadores de
calor, las turbinas, las válvulas y las bœtas, los com­

presores, los ventiladores, los redœtores e .íncrerenta­
dores de velocidad y tos rotores elé::tricos.
las fallas principales que se pueden presentar en estos

equfpoa y que afectan La eficiencia son las siguientes:
incrustaciones en íntercerroaaôorea, aislamiento defectuo-
90, fugas de vapcr , instn.uœntaci6n deficiente, vibracio­
nes excesivas, desgaste excestvo de partes, desa.lineaci6n
y corrosión.
En cuanto a las rœdtdaa que permitan funcionar al sreteœ

de plantas a su rréxirna eficiencia -pcnto b- se tienen las si
guientes acciones:

-

4) Despacho ecoröaíco de carga I incluyencb Ie coordina-
cíôn hídrotêrnuca diaria. Esta forma de ope.raci6n permite
aprovechar la enerqîa hídräul íca disp:milile para un dia
de operaci6n, minfmizando los costos de operación del cor!.
junto de plantas temoeléctricas que satisfacen la demm­
da de potencia exigida por le red en un rronento daôo,
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5) Coordinaci6n hidrotérmica anual: con esta rredida se

busca aprovechar al mäxírro el recurso hidráulico dí.spcru­
ble a lo largo del ciclo anual. se trata, en general, de

disponer de la mayor potencia sin que se deje de utilizar
tcx:1a La energia que en un m:rrento dado puedan aportar los
escurrimientos que llegan a las presas.
Existen tall1bién rredidas aue buscan alterar la forma de la

curva de demanda en tal forma que êsre se aplane. I£lgrarlo
significa una reducc.iön tanto en los oostos de capital roro

en los de cperacíön, al permitir una operación más arrplia
COn plantas "cese", mejorando asi la eficiencia global.

las medidas tendientes a rroditïcar la curva de la derende
incluyen, entre otras, las siguientes:

6) Tarifas diferenciales en tal forma que se desaliente
el censuro durante las horas de mayor demanda. Esto signi
fica presionar a los usuarios par medio del precio de La"
energia eléctrica para que consuman el fluida fuera de
las horas de máxima desanda.
7) Relxrnl;eo. En esta rœdida es la propia cœpeñïe eléctzí.
ca la que procura optimizar su qener'ac.iôn , se trata de

-

alirrentar un sistema hidráulioo ron reb:mbeo durante las
horas de baja demmda, para devolver la energia en las ho
ras de demanda máxima.

-

8) Interoonexi6n de la red. Los ccnsœros especificos pue­
den verse beneficiados par la interconexi6n de La red, ya
que los factores de carga para las plantas de base se ven

incrarentados, rœjoranda est sus consuros de energia.
9) COntrol directa de cargas. Esta rœdida es para el Ife­

diana plazo, conduce a aplanar la curva al identificar la
necesidad real de potencia del usuario, tanto en magnitud
caro en La hora del dia y duraci6n de la misma.. El poder
ejercer este control se basará en un perfeccionamiento de
los medios de cx:rnunicaci6n y su incorporaci6n a steteras
de o:::rrputaci6n.
10) Reexaminar la red eléctrica en tal forma que se reduz
can las pérdidas en la misma. y que ee permita un mayor

-

flujo eléctr.ícorcon ello se pospondré la instalaci6n de
nuevas plantas.
En relaci6n con el aprove:::hamienta del pctencíet energéti

00 oontenido en el canbustible -punto c- se tienen la si -

-

guientes medidas respecta a La oogeneraci6n (inciso i). ,

11) Cogeneraci6n en plantas industriales. A travée de es-

te sistema será pos.íbfe operar con eficiencias de 55% a

70%. De esta manera se liberaria de carga a la red etêc­
trica, eliminando aaî pérdidas de transnisi6n y posibili­
tando en algunas circunstancias enviar ererçre a la mis­
ma.
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Entre las industrias rrexicanas en que existe un pctencíaï
írœortente de generaci6n conjunta de vapor y electricidad se

tienen las siguientes:
PEMEX. Dentro de esta industria, el potenctaï eléctrico

par ccgeneraci6n ha sida estimado a partir de la capacidad
de prcrlucci6n diaria de barriles de crudo en las refinerías.
Un estudio para PEMEX indica que ercleendc un esquera de co­

generaci6n remado eon turbina de gas y caldera de recupera­
ci6n, permite disponer de 370 l-M de potencía eléctrica por
cada 100,000 barriles diarios de producci6n.61 A partir de
esta estimaci6n se concluye que, para la capàcidad de
1'200,000 barriles/dia disponible en PrNEX, existe un pa�
cial etëccr ícc estimado de 4,400 r-I'J.

Siderúrgica. Se calcula que al menos la tercera parte de
sus necesidades eléctricas pueden satisfacerse a partir del

vapor ya disponible en La industria y que tales necesidades
se aprovecharían mediante un esquera de ccçenerecíön.

Quimica. Las necesidades de vapor en este sector permiten
oonsiderar gue un 50% de sus requerimientos de energía eléc­
trica pueden cubrirse internamente, a partir de sustituir
calderas de ba'ja preaíön FOr esqueras de ccgeneraci6n.

Celulosa y papel. Al igual que la industria quïmíca, se

estima que un 50% de La energía eléctrica consunida en esta
rama industrial podrfe ser autogenerada.

Industria azucarera. .tas necesidades de vapor de proceso
permiten conaíderar que el 100% de los requerimientos de

energía etëctr íce de esta industria se pueden satisfacer por
esqueras de ccqenereciôn, e inclusive se puede enviar ener­

gía eléctrica a la red.
En cuanto al aprovechamiento del vapor de las eemcetéc­

tricas (inciso ii del punto c) es conveniente agregar las si
guientes consideraciones.

12) En futuros proyectos, integrar las centrales temo­
eléctricas eon mayor çenerectôn existentes ('I\lla y Sala­
manca), ya que se encuentran al lado de refinedas.
Por Gltino, la medida que se refiere al mejoramiento de

las rondiciones de converaíôn de la energia (inciso iii del
punto c) se conseguiría a crevës de la rrodificaci6n de 105
sistenas.

13) las plantas de ciclo o:::tN:linado, al aprovechar los ga­
ses de la turbina de gas para la cceractön de una planta
devapor logran elevar la eficiencia global. Actualrrente se

6ï":"" Cfr. Martiniano Aquilar 1978.



SUBSECTOR ELÊCTRICO 145

alcanzan eficiencias de 40%, perc se estirta que en un

futuro cercano se p:>dria llegar a valores de 50% a 55%.

POrEN::IAL DE AlDRro DE lA ENEi{;IA A IDS J'&:1) 1990 y 2000

El análisis a futuro de diem lXltencial lleva a estirrar el
crecimiento de la produœi.6n eïëccr íca. El prorösctcc de ere

cimiento de la industria eléctrica parte de la evolœi6n his
t6rica de la generaci6n de energia erëccrtce (cuadro 47).

-

DeSde 1950 la produ:::x:i6n crec iô segt1n los valores que se pre
sentan a continuaci6n:

-

Periodo
1950 - 1960
1960 - 1970
1971 - 1981
1975 - 1981

1982
1983

=1')
9.20

11.45
9.05
8.90
7.80
2.2062

De dicha evolucíôn, se concluye que las 'IM:A reflejan una

disminuci6n en el crecimiento del sector elëctmcc a partir
de la dêcede pasada, por lo cual se propone examinar un can­

portemíeneo futuro que tare en cuenta esta tendencia (fig.11) •

[as previsiones de los patrones futuros de censuro de

energia de La industria elêctraca, los cálculos sobre ero­
nos poterc íates y el estudto de la conservacrôn de los re­

cursos enerçëtrcce no rerovacies, se basan en los pron6sti­
ms sobre la generaci6n de energia elé:::trica y la COO{XlSi­
ci6n del erstere el.êctmco realizados FOr la crE para el año
2000.63 Sobre esta base ee hace un coree et año 1990.

La generoai6n y la compoaici6n
deZ aistema eléocr-ioo
a Zos años 1990 y 2000

El pente de par-t Ida de las proyecciones 'es Ia conpcercrôn y eí
nivel de La çenerecíôn de energ1a el6::trica en 1982 y la provee­
ci6n baja de prodœci6n prevista por eFE (cuadro 48). Se supone

62:' En la figura 11 se muestra el detalle de estos ceectca.
63. Cuadro 48,.
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OJADRl 47

E\U.UCION HlsToRICA IlE LA GENEAACIÓN
NETA IlE ENERGIA ELECTRICA U950-1.983)*

Afo Generación Neta Afo Generaci6n Neta
""" """

1950 3 549 1967 17363

1951 3913 19GB 19425
1952 4 272 1969 22349

1953 4 595 1970 25 288
1954 5 078 1971 27672

1955 5 616 1972 30569
1956 6543 1973 33161
1957 6124 1974 36664
1955 7 297 1975 39428

1959 7 680 1976 42617
1960 8563 1977 46 873

1961 9373 1978 51181

1962 10070 1979 55164

1963 11 006 19aO 59 100

1964 12 896 1981 65 900
1965 14232 1982 71 050

1966 15645 1983 72 650

.. Para obtener la generación bruta en forma aproximada agré­
guese un 3\.

Fuente: eFE.

que a partir de 1982 Y taste el efe 2000, La 'IM.:A de la gen�
recíön de enerqïe elêct.rrce será de 6.6%; astmrsro, se incl�
yen sus dos perspectivas de diversificaci6n, llamadas "nede­
rada" y "alta" (DM y DA).

A partir de los supuestos indicados se concluye (cuadro
49),

- Para el año 2000, la çenerecrön ron recursos no renova­

bles en el caso de una diversificaci6n nocereda sert! de
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evcroœox DE U. TASA DEGtNu'AaON NETA Dt

tNERClAEucrRICA(19!1.198'),I'ORŒNTlljn
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CUADro 48

PROIiXCION NETA DE aECTRICIll'lD

1982-2Œll (l't.\i)*

AiD "'"

1982 73.2
1985 88.7
1990 122.1
1995 168.0
2000 231.3

TMCA 6.6\

* La generaci6n bruta es aproximadamente 3\ superior a esee

valor.

Fuente: ]I. partir de "proyecci6n baja" de eFE 1984.

178.3 'IWh Y de 51. 7 'lWh con renovables; las cifras respecta­
vas para La diversificacMn alta OCIn de 163.8 '!Wh y de 66.2
Wh.

- La generaci6n total de energía el.êct.rfca será de 125
'!Wh para 1990 y de 230 '!Wh para el año 2000.

- Con una diversificación nnderada se requeridn en 1990,
90.5 'IWh generacbs a partir de rECUrSOS enerçêt.ícos 00 reno­

vables y 34.5 '!Wh de fuentes renovables. Si se adopta una d!
versañícactön alta los requerimientos para el misrro año se­

rân de 86 '1Wh y de 39 '!Wh respectivarrente.
- La diversificación de las fuentes conduce a una mayor

dependencia hacia los recursos 00 renovables cono el carbón
y el uranio. En 1982, la participaci6n del carb6n en La gen�
ractön de etectmcíôad a partir de no renovables, fue 5610
de 2.7%. Eh 1990 la incidencia de éste junto eon el uranio,
llegada a 5.2% en el caso de escenario eon diversificaci6n
rrc:derada y a 23.8% en el de la diversificaci6n alta. El peso
relativo de enœe fuentes seria aún mayor para el año 2000:
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31.6% en el primer escenario y 40.8% en el segun:io (cuadros
49 y SO).

- La orientación propieste para el futuro lleva a un de.!!
plegamiento progresivo de las fuentes rerovables. En efecto,
mientras que en 1982 la participaci6n de los renovables fue
de 32.8%, en 1990 se llegaría a 27.6% en el caso del escena­

rio rroderado y a 31. 2% en el alto.64
La tendencia se profwldizaria al aro 2000, ya que, segün

el caso, representarían 22.5% y 28.8% respectivarrente.
- La diversificaci6n futura hacia recursos renovables es,

per tanto,Limitada, más aûn si se tona en cuenta que CFE pre
vë que cualquier eureneo de la dananda eíéctxíca ¡::or arriba­
de las 230 'lWh, será cubierto por plantas a base de hidroc�
buree.

Coneervaaíân y ahol"PO de enel"g{a
a los años 1990 y 2000

Se proponen tres vias para el logro de la conservaci6n y el
ebcrro de energ!a en la generaci6n de electricidad:

- la diversificaci6n hacia el uso de recursos energéti­
COs renovables, lo cual repercute en la conservaci6n de los
ro renovables;

- el aumento de la eficiencia en la operación de plantas
terncelëccr íces y,

- la cogeneraci6n, o sea, el aprovechamiento de las nece

aidedes de vapor en la industria para generar energía eiëc-"
thea.
i) coreeroooiön de el1er>g'Ía a pal'til" de oariar la aomposici6n

entre 1"6(!U1'80S renouablee y 110 l"enovablss
los logros de un esfuerzo de diveraí.f.iceciôn alta frente a

una rroderada, discutidos en la secci6n previa, llevan a las
consideraciones siguientes [fí.quraa 12 y 13).

- Para 1990, eon el prograrra D. A. se requerfxïen 4.5
'ßolh nenas de origen no renovable en canparaci6n con el de
D. M. (figura 12). Esta diferencia equivale a 3.6% de la ge-

���i��! :e���:,�a����Yíl�� �1���arnO
sea 9.4 l'oMICE.65

- Para el aro 2000 y con una D. A. se generar!an 14.5
'lWh nenes con ererqêtdcos no renovables respecto a la D. M.'

64:" En la generación a partir de fuentes renovables, se in­

cluye hidro y geotermoelectricidad.
65. La eficiencia de 32.68\ es la prevista por CFE para el

periodo 1984-1993 (cfr. CFE, julio 1984).
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CDr-f'QSICI0'4 Œ GENERAClON IE PlANTAS DEL SISTEl"A

ELECTRIOO EN LOS ArOS 19&2. 19lJ y 200l

Planta

� --,--�1�'�'0�-,-,-- _�2=0=OO�_
Estructura Diversificaci6n Diversificaci6n ']l'CA (2000/1982) Cap3.cidad Instalada
presente noderada alta rroderada alta noderada alta noderada alta

I-I I_I I_I 1'1 1""1

2000

30.:<: 36.2 43.3 2.62 3.65 11.4

3.0 7.0 9.' 9.BO 1'.90 1.0 1.5

5.5 28.4 32.8 18.70 19.60 S., 6.B

15.0 27.9 34.0 5.3 B.3

65.5 122.0 97.0 5.30 4.QO 27.8 22.1

5.B B.5 13.0 2.0 3.0

230.0 6.57 52.9 55.8

Hidroeléctrica

Geotêrmica

carbÓn

Nuclear

Hidrocarburos

cogeneración

22.7 27.9

1.3 2.9

1.3 5.1

12.4

47.9 73.0

3.9

Total 73.2 125.0

Flumte: Estimación propia.
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PARTICIPACION IE LOS �CURSOS RENJv.ABLES y f() ¡:a.,oVABLES

EN LA GENERAClON IE EJ\£RGIA ElECTRlCA (1982, 199J y 20)))
(PORCENTAJE)

1982 1990 2000

Diversificaci6n Diversificaci6n
=derada alta noderada alta

Recursos renovables1 32.8 27.6 31. 2 2B.8

Recursos �o renovables2 67.2 72.4 68.8 77.5

TOtal 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

t , Incluye; carb6n. nuclear e hidrocarburos.
2. Incluye: Hidroeléctrica, qeoté:nn.ica y coqeneraci6n.
FUente: Cuadro 49.
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REQUERIMIENTOS DE RECURSOS NO RENOVABLES PARA LA PRODUCClON
DE ELECTRICIDAD CON DIVERSIFICACIONES MODERADA (D.M.)

y ALTA (D.A.)

100 178.' (D.M.)

lOO

165.8 (O.A.)

86 88 90 92 94 96 982000

l'uente:Elabondbnpropa.
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REQUERIMIENTOS DE RECURSOS RENOVABLES PARA LA PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD: DlVERSIFICACION MODERADA (D.M.) Y

ALTA (D.A.)

165.8 (D.A.)

"

Fu�nle; Elaboración propia.
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(figura 12). esta producci6n representada 6.3% de La genera
cíôn prevista.

-

En tërmíros cal6ricos y con una eficiencia de 32.85% se

ahorrarían 37.96 x lOl2KcaJ. de carbustihles 00 renovables du
rante dicho aro, o sea 29.6 M-ffiCE.66

-

En términos acunulados el votœren de conservaci6n durante
18 años sería de 130.8 '!Wh, equivalentes a 267.11 mECE.

Los volGmenes de conservación serían más elevados si se

tonan CCl'OCI base las propuestas del Plan de Energía de 1980.
El Plan tenía ceno propSsito Incorpcrar al aro 2000 las 2/5
partes del pcteocíet hidroeléctrico di.sponi.bl.e , Es decir. de
los 171. 9 'lWh disponibles de hidroelectricidad, se planeaba
generar 68.7 '!Wh en ese año, este valor supera en 25.4 'ruh a

los requerimientos de renovables de la D. A. (figura 13 y
cuadro 49).

Este hecha indica que en la actualidad las expectativas
de desarrollo de la hídroerectrdcíôed son inferiores a las

que existían en el rsnentc de la formilac iôn del Programa de

Energfa de 1980. Esta postergaci6n del aprovechamiento del

poteocíet hidroe.lëctir.ico generará presiones mayores sehre
los hidrocarburos, a la vez que perrní.eí.râ la prœocíön, 00

necesariaJœnte justificada, de fuentes alternativas a los
mimos caro el carb6n y la energía nuclear. De esta manera

se apela a fuentes 00 renovables, y se abre el camina a la

ôependencíe de los mercados exteriores, ya sea de los ene�
tices, de la tecnología o del financiamiento.
ii) Ahol'l'o pOl' aumentoe en la eficiencia en la opel'aci6n

de las plantas termoeléotricae
IDs pr0n6stices sobre generaciOO futura de energía a partir
de tenrceléctrtcee parten del uso de tres tipos de energéti­
cos: hidrocarburos, carb5n y uranio.

En este &!bita, la demanda de energía primaria se define
por los requerimientos para la generaci6n tenrceléctr.íca y
por la eficiencia de operaci6n de las plantas del eí.seere.

Las estin'aciones de ahorro potencial para los años de
1990 Y 2000, tonan en cuenta tales necesidades para el caso
de la diversificaci6n alta y los distintos niveles de efi­
ciencia en la transfonnaci6n (cuadros 51 y 52) .6'1

Al contrastar las dos trayectorias: una que mantiene el
nivel actual, otra que prolonga la mejora de la eficiencia
según la tendencia hist6rica (increrœnto de 1% anual), se

evidencia que:

66." La eficiencia de 32.85\ es la prevista por la misma fueD.
te para el año 2000.

67. Las eficiencias consideradas van de 30\ a 42\.



CUADRO 51
NECfSIIlIUES rE CDl'BUSTlBlE PAM GENERACION lEff"IICA IE ffi 11+1 AL 00

.l.99J y 163.8 Tl\H AL /liD 2()))' PARA DIFERENTES EFICIENCIAS

Eficiencia
(')

12 Requerimientos de recur-sos no renovables
seal. x 10 Barriles anuales Barriles diarios

(anuales) (millones) (millones)
1990 2000 1990 2000 1990 2000

30
J2
34

36
3.
40

"

246.56 469.56 192.3 366.8 0.527 1.004

231.08 440.21 180.2 343.9 0.494 0.944

217.49 414.31 169.6 323.6 0.465 0.886

205.45 391.30 160.3 305.7 0.439 0.837
194.62 370.70 151.8 289.6 0.416 0.793
184.90 352.17 144.2 275.1 0.395 0.753

176.13 335.40 137.4 262.0 0.376 Q.717

como comparación, en 1893 se generaron 50.3 '!'Wh de origen terrooeléctrico (exceptuando
carbÓn y geotermia), con una eficiencia aproximada de 30%, implicando un ccnsuec de

309, 000 oarr í.Les diarios equivalentes.

Nota: Se consideraron 105 niveles de generación térmica correspondientes al escenario de

diversificación alta.

Fuente: Estimación propia.
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ClWlRO 52
f'EJORA DE EFICIENCIA DE ACUERDO

A TASA HISTOiUCA DE 1%

Eficiencia
(%)

1981

1985

1990

1995

2000

29.95

31.16

32.75

34.42

36.18

fuente: Estimaci6n propia.

- De continuar eon la eficiencia actual de 30% Y bajo �
puestos de crecimiento y generaci6n considerados, se requerí
rá un equivalente energético de 527 MBOCE Y 1004 MSr:CE en

-

1990 Y 2000 respectivarrente.
- De mejorar la eficiencia de acuerdo e la tasa hist6ri­

ce , se tendrá una eficiencia de 32.75% Y de 36.18% en las
plantas terrroeMctricas a los aros 1990 y 2000.

- Con estas eficiencias requerirán,en 1990, 494 MBOCE¡e.§.
to significaría 33 MBOCE menos que lo requerido por la efd­
cíercí.a de 30%, es decir, un ahorro de 6.3%. Las cifras res­

pectivas para el año 2000 san de 837 MBOCE requeridos. o sea

167 MBOCE nenos , eon un ahorro de 16.6%.
La obtenci6n de mayores niveles de eficiencia, con el eon

secuente ahorro de energía, deberá ser, en parte, resultado
de aplicar medidas conducentes a qœ las plantas generadoras
se encuentren en condiciones de proporcionar la eficiencia
para las que fueron diseñadas y que el sistema les pennita
operar a dichos niveles.

Sin embargo, si se tiene en cuenta qœ al aro 2000, la

tecroiccïe a nivel mindinl, evolucionad y pennitirá disponer
de plantas ccmerciales de ciclo canbinado o de otro tipo,
con una eficiencia de 42% Y considerando además, qœ para en
tonces el sistema nacional podr.îa alcanzar una eficiencia
global de 36%, se tendr.1. la opci6n de acelerar la mejora en

la eficiencia del sistema, aumentando con ello el ¡:otencial
de aberro. A la diferencia entre 105 dos t1ltiJros niveles de
eficiencia indicados corresponde una diferencia de consœrc
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de <XlTIbustible de 120 MEl:CE. Por lo tanto, si para fines de
siglo el sistema terrroelëctrfco alcanzara el IT'eI1Or censuro

especifico aquí presentado, la demanda de enerqëcícos no re-

��e��!ae�icf�!a�� ��¿,�l�,�strada de CO!!

En tërmírce rronetarios, el ahorro de a::mbustibles repre­
sentaría 3.3 y 7.9 millones de dötaree diarios en el aro 00-
rizonte al precio de 27.5 d6lares (U.S.$) ¡barril.
iii) Ahorro por aoqeneraaíón
Los ahorros de energfa que se ronseguir1an per cogeneraci6n
a los años 1990 y 2000, para una producci6n total de 125.0
'!Wh Y de 230.0 '!Wh respectivamente (cuadro 49), se analiza­
ran en forma agregada con los supuestos siguientes:

- El sector industrial podrâ generar en 1990 un 7.5% de
sus necesidades de energ1a eléctrica a través de oogenera­
ci6n y un 20% en el año 2000.69

- La participaci6n del sector industrial en el conSLUTO

final de electricidad, una vez descontadas las pérdidas por
transmíaíön y distribuci6n de 14% de la energía generada, su

birá a 56.5% en 1990 y se mantendrá en este nivel para el
-

aro 2000.
- La eficiencia de transformaci6n en la eroresa eléctri­

ca serä de 32.6% para 1990 y 36% para el am 2000.
Bajo los supuestos anteriores, se concluye que:
- La cogeneraci6n de 7.5% para 1990 significa que el sec

tor incl.ustrial requerirla de la red 56.1 '!Wh, en vez de 60.7
'!Wh que demandaría en caso de no introducir la ccgeneraci6n
(figura 14). Tal reducci6n también afecta las pérdidas por
trangnisi6n: La generación neta de las plantas bajada de
125 '!Wh a 119.7 '!Wh, es decir, se requerirían 5.3 '!Wh rrenos

de energía eléctrica generada por la CFE.
A una eficiencia del 32.68%, esto significa un ahorro de

13.94 x 1012Kcal (30 MBIXE) en o:::xnbustihles o enercêetcce
primarios.

- En el curso del año 2000 la cogeneraci6n traerfa apare
jada una reducci6n de 22.4 "ruh en demmda del sector indus-­
trial a la producción de la CFE. caro consecuencte de encces­
ta aItirna disminuiría en 26.0 '!Wh, Y la producci6n neta de
electricidad para el consero sectorial se reducida de 230

6'ä':" Ya se indicó previamente que la industria siderúrgica
puede generar un tercio de la energía ·eléctrica que consume

y que la química y ceLuloaa y papel pueden generar hasta la
mitad de sus necesidades de energía eléctrica. Adicionalmen­
te hay potencial muy importante en PEMEX y en la industria
eaucerere .

69. Se dejarían de consumir 287 MBOCE.
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.wOKRO Dt ENtROJA EH EL SECTOR EUCTlUCO POJt COGf.NERAOON DE LA INOl/STR 1,\ (1990)
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'M1 a 204 'lWh. Esto equivale a un ahorro de energéticos rc

renovables del orden de los 62.11 x 1012Kcal (133 MBOCE)
(figura 15).

Las estimaciones acere las reducciones a la demanda de
energía primaria deben tanar en cuenta el censuro energético
necesario para la cogeneraci6n en la in:1ustria. Un balance
energético real obliga a conocer el aumento en energía f6sil
ocasionado por el ceraío de un esqœma con calderas de baja
presi6n qœ genera vapor, a W'lÇ) con calderas de alta presi6n
o de gas que generan electricidad y vapor.

Teniendo en cuenta estos consurros los volúmenes de ahorro
se reducen en pranedio en cerca de 45%, alcanzándose niveles
efectivos de ahorro equivalentes a 16.5 y 73.1 MBOCE para
los aros 1990 y 2000.70 En términos rronetarios, estos nive­
les representan 163 y 724 millones de d6lares en los años
indicados.

Entonces, las necesidades de energético primario para la

ccçererac.íön en 1990 serán de 4.6 x 1.5'" 6.9 '!Wh, o sea de:
5.93 x 1012Kcal. El ahorro efectivo será entonces de 13.94
Keal x 1012 - 5.93 x 10l2Kcal '" 8.01 x 1012Kcal.

Para el año 2000 las cifras serán de 22.4 '!Wh de energIa
primaria necesaria para la cogeneraci6n o 28.75 x 1012Kcal.
Restando este valor de la eat ímac.íön previa de ahorro
(62.11 - 28.75), el ahorro efectivo será de 33.36 x 1012Kcal.

Para dar una idea del .irrpaoto conjunto de los tres tipos
de vïes propuestas sobre uso eficiente, ahorro y conserva­

ción de energ!a en la generaci6n de electricidad, deben agre
qarse los resultados parciales. El volumen total de energfitI
cos no rerovacïes conservados,debido a la ccraínecdön de di::
versí.âícecíön, rrayor eficiencia y cogeneraci6n seda de 74.8
"tIOCE para 1990 y de 463.3 MBOCE para el aro 2000.

Estos volúmenes significan 2.1% y 13.0% respecr íverente
de la producci6n nacional de energía priIl'aria de 1984 Y casi
al, doole del consurro de canbustibles de eFE en 1982 (cuadro
531.

En términos rn:metarios, los volGmenes enorrados al precio
pranedio actual del crudo mexicano, serían de 750 millones
de d6lares y de 4 650 millones de d6lares para 1990 y el aro
2000 respect.íverrente.

'7Q:' Para llevar a cabo el cálculo de dichos re.:¡_uerimientoa
se supone un esquema con turbinas y calderas de recupe rec.í ôn
con una eficiencia de 67\, lo cual significa que para gene­
rar una Kcal eléctrica se necesitan 1. 5 Kcal de entrada.
Cfr. Gyftopoulos, La.zaridis, et aL, 1978, p. 24.
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AHORRO DE ENERGI ... EN EL SECTOR ELECI'RIOO POR COGENERACION DE LA INDUSTRIA (2001))
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Mr<lCE
D. Plan 1980 D. A.

ctJADR:J 53
SEC10R ELECTRHD. If'PACTOS fE LAS foEDID\S Il: CONSERVACION

y USO EFICIENTE lE LA ENERGIA (lm y 2Q1J)

1. Diversificación
1.1 D. A.

1.2 D. del Plan de Energia 1980
2. Por aumento en La eficiencia
3. Por cogeneración (neto)

Total

25.3
81.1 81.1

142.1
33.0 167.0 167.0
16.5 73.1 73.1

74.8 463.3 321.2

2.1\ 13.0\ 9.0%

2.1 12.7 8.8

- partici�ci6n en la producción nacional

de energía (1984)1
_ Equivalente en millones de dólares dia­

rios del volumen ajiocradoâ

1. 3 579 MEO de hidrocarburos.
2. Al volumen de ahorro total se le aplic6 el prOll'oedio del precio actual del barril Istmo

y Maya: 27.5 dólares.
Fuentes: Estimaciones propias y Proqrama soaíonaí: de Energlfticos 1984-1988, p. 155.



 



Capítulo V



 



Sector transporte

En México, el rrovirniento de pasajeros y de carga se intensi­
fic6 eon gran celeridad desde los aros cuarenta caro cense­

cuencia de la integración ecoröníca de las distintas regio­
nes del pais. Desde entonces, el Estado part.ic.ipô activarœn­
te en La implantaci6n y rœjore de una extensa red de caminos.
Esta infraestructura sirvi6 de base para el deaarrol Ic del
treneporte carretero. fcrrentado desde los afoa cincuenta por
el apoyo concedido a La instalaci6n y crecimiento de La in­
dustria autarotriz en México. Al rnísrrc t íerco y progresiva­
neote los ferrocarriles perdieron Irrporteneta cero rœdio de'
Icccrccíön.

El rápido crecimiento del conjunto de esta actividad du­
rante los aros setenta se reHej6 en sus variables necrceco­

nönícas. El valor bruto de la producci6n del sector creci6 a

una tasa de 10.3% anual entre 1970 y 1981, elevando su part_!
ctpecíôn en el producto interno bruto de 4.2% a 6.0% en di­
cha periodo. sin embargo, -desde 1982 se ha dado una marcada

165
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disminución en la actividad del transporte caro consecuencia
de las dificultades por las que atraviesa La econan!a nacio­
nal.

El sistema de transporte de Máxioo presenta una estructu­
ra desequilibrada en cuanto a la pert.ícípecíôn de los distin
tos medios que intervienen en el desplazamiento de cargas y­
de pasajeros. El interno de rrercencïes se basa mayoritaria­
trente en el autotransporte al absorber 67.4% de la carga,
18% el ferrocarril y 14.6% el cabotaje¡ La participaci6n del
aéreo no es significativa en este rubro (cuadros 54, 55 Y
56).

aJAIIlO 54

INDICADORES BASICOS DEL SECTOR TRANSPORTES, 1982

I NUMERO DE PERSONAS EMPLEADAS (MILES)

TRANSPORTES CARRETEROS

TRANSPORTES FERROVIARIOS

TRANSPORTES MARITIMOS

TRANSPORTES AEREOS

TOTAL

LONGITUD DE LA RED (KM)

CARRETERAS PRINCIPALES Y
SECUNDARIAS (INCLUYE TERRACERlA)
FERROCARRILES

III TAMAf:lO DEL PARQUE DE VEHICULOS

602,862
103,507
16,556
29,028

751,943

213,316

25,500

1 AUTOMOVILES

2 AUTOBUSES

3 CÄMIONES

4,889,100
98,600

1,991,600

REGISTRADOS EN CIRCULACION*

2,453,400
88,740

1,310,600

* Estimado, fuente: OIEMEX-WHARTON: Pr>oyeoto AutomotFi.z.
noviembre 1983.

Fuente: SEX::RETARIA DE a:MJNlCAClOOES y TRANSFORI'ES, Prog"f'ama
1984-1989.
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a.wJI) $
/'[lVIMIENTO DE PASAJEROS Y CAAGA POR MEDIO DE TAANSPOIlTE

1982

e a r S a pasajeros

lO3ton
Ton-� Pas-�

millones Millones millones

Carretera 281,640 91,760

Autobuses 1,267 169

Autom6viles

Ferrocarril 68,340 45 23 5.'

Marítimo 150,900

Mreo 205 16 9.9

501,085 2,701

Fuente: SecretarIa de cmcnícecíones y 'rransportese
Programa 1984-1989.

El rëpído proceso de urbeníaecíon que ha experiIœntado el
pere y la creciente ll'OVilidad de la pobtecíön, han repercut.í
do en un acelerado crecimiento del t.rensporte de personas.

-

También en este caso el autotransporte es la pieza angular
del sistana al absorber 97% del servicio p6bliro de pasaje­
res (cuadros 55 y 57). En el transcurso de los setenta esta
situaci6n se vio reforzada ante la pérdida de irrp::lrtancia
del ferrocarril. fl'l el misrro per.iodo se exterdaö rëpíderœnte
el trenseorte aéreo, llegando a rrovilizar una proporcíön de
pasajeros ligerarrente inferior a la del transporte ferrovia­
rio (1. 8% Y 1.1%, respectivamente).
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CARGA TRAHSPORTNlA SEGlI'l r"fIHOS DE TRANSPORTE

T R A

Carga
Ai'os tizanspor-tiada carretera Ferroviario

(Miles de ton) % %

1970
L971 223,409 66.0 22.8
1972 231,441 66.2

1973 242,237 66.0
1974 267,505 62.4 23.1

1975 282.130 61.7 22.4
1976 287,791 62.5 21.8

1977 291,487 64.7 23.5
1978 305,954 65.7 22.7

1979 337.614 66.5 20.1

1980 381,893 66.3 18.3

1981 409,579 67.4 18.0

ORT E

Mar!tiJro*
%

1>éroo** lbtal

11. 9
14.5

15.9
15.7

11.8
11.6

13.4
15.4

14.6

N.S. 100
N.S. 100 �N.S. 100
N.S. 100

�

N.S. 100 ª
N.S. iOD 111

100 �100

g
100 �

s

�
ill
,.-

z

�
i![
g

• se refiere exclusivamente eL movimiento de cabotaje.
**Servicio nacionaL
N.S."'No significativos.

Fuente: Elab:>rado am base en datos de ie Direcci6n General de Planeaci6n.
Secretaría de O:muni.caciones y 'rceoeporees,
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Cl.WRl '51

ESTRUCTURA DEL TRAr-JSPORTE DE PASAJER)S

fUR t\ElJIOS PRINCIPALES

Pesa-ieros
AID transpcrtacoa carretero Ferroviario Mariti1ro Mr"",'

(miles)

1970 471,824 91.6 7 .s N.S. 0.5

1911 510,392 92.9 6:6 N.S. 0.5

1912 536,202 93.1 6.3 N.S. 0.6

1973 542,020 93.9 5.3 0.1 0.7
1974 555,684 94.5 4.5 0.1 O.,
1975 620,351 94.9 4.0 0.1 1.0
1976 732,244 95.6 3.3 0.1 1.0
1977 820,448 95.4 3.5 0.1 1.0
1978 875,075 95.5 3.3 0.1 1.1

1979 1,041,318 96.4 2.5 0.1 1.0

1980 1,188,282 96.9 2.0 0.1 1.0
1981 1,277,626 97.0 1.8 0.1 1.1

• Servicie nacional.
N.S."'ne significative.

fuente: Elaborado con base en datos de la Oirecci6n General
de Planeaci6n. Secretada de Canunicaciones 'i Trans

pertes.
-

PATroNES DE COOSlMJ 'i USO EFICIOO'E DE lA ENERGIA

La estructura del transçorte corôíc.íorö el consœro sectorial
de energéticos y la prcducci6n de éstos; junto con los bajos
precios, contribuyeron a reforzarla.

A nivel mundial, los transportes son altarrente dependien­
tes del petróleo para sus necesidades de energía; �iço no

constituye una excepcíôn ya que la energía usada para tal ,

fin se deriva en 98% de esa fuente pr írœr-ía. Esta particula­
ridad proviene de las ventajas para el sector, de utilizar
un carb..lstible liquido con una alta densidad de enerqîa. En
México, al tienç;:o que aurœnt6 sus niveles absolutos de cOflS!!
no , Increrentô su participación relativa en el consurœ naci�
na1.



170 uso y CONSERVACiÓN DE lA ENEAGfA EN M�XICO

DJrante el periodo 197G-1982, Le 'IM:A del consisto final
de energia del sector fue de 8.5% con tasas entre 11% y 13%
en los años 1979 a 1982. Per su parte, la part ícípecíön rela
tiva en el censure f.inaj, nacional de energia pasó de 38.2%

-

en 1970, a 39.2% en 1975 y 41.3% en 1982, frente a una dian!
nuci6n de la participaci6n de los otros sectores, cere el �
dustrial (cuadros 58 y 59).?1

CONSlMl FINAL DE ENERGIA EN EL SECTOR TRANSPORTES

KCAL X 10 12

Derivados del
petróleo Electricidad

1970 100.1

1973 132.1
1975 146.2

1976 165.5
1977 177.0
1978 ·184.2

1979 219.2
1980 241.6 266.7*
1981 269.1 J08.7*

1982 271.3* 296.1*

" Valores estimados. La diferencia radica en las metodolo­

gías empleadas para realizar el balance energético. Las e,!
timaciones ee hacen a partir del destino de los combusti­

bles, pues no se cuenta con estadísticas detalladas que
permitan conocer el destino final preciso de ellos.

FUente: SEPAFIN, Oirecci6n General de Energía.

TI. Las proporciones obtenidas de otras fuentes difieren.
Sin embargo, todas indican que el consumo subió durante 1011

años setenta, cfr. capitulo I.
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0JNRl 59

ESTRUCTURA DEL CONSU>O FINAL DE ENERGIA

EN MEXICO POR SECTOR DE DESTINO

(PORCENTAJE)

SECTOR l'HO 1975 1980 1981 1982

INDUSTRlAÍ. 37.6 35.6 32.6 31.2 31.8

TRANSPORTE 38.2 39.2 40.6 41.0 41.l

OTROS SECTORES 17 .3 17.6 17.4 16.9 16.8

NO ENERGETICO 6.' 7.6 9.' 10.9 10.1

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Nota: No se I nc Iuye el consueo del secuor energético.

Fuente: SEPAFIN, üíreccíön General de Enerq!a.

Dentro de la estructura del sector trensporte, una activi
dad que merece atenci6n particular es la asociada a la irdus
tria petrolera mexicana. Petn"Sleos �icaoos es 1111 i.rrq::crtan-=
te usuario de las redes de transporte ferroviario y carrete­
ro, y de las instalaciones pcr-t.uar-í aa , participarrlo ron una

proporetön cercana a 40% en el rrovintiento de carga del trans
porte nacional. De all! la significanc::ia que tiene PEl-1EX en­
el proceso de planeaci6n del trensporte y, en particular,
del uso eficiente de la enerqïe del mimo.

En 1981, el total de carga transportada por esta indus­
tria ascendi6 a 202 millones de toneladas, correspordíerôo
casi la totalidad de ella (96%) a petroleo crudo, gas y pro­
ductos derivados, y el resto a equipos y materiales utiliza­
cbs en la operaci6n de la empresa. De esta carga, la red de
duetos t.rensportö 75%, 12� fue rrovida por barro y 13% por fe
rrocarxí I o carretera (en los tres GltiJl'os medios, el 2% de­
la carga correspondi6 a equipos y materiales). '18

Asi, PEMEX incide en 8% del transporte nacional de merca!!
cras por carretera y en 6% del total riacional de carga que
se mueve ¡::or ferrocarril.

72:' Fuente 1 PEMEX.
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œno fuentes de energfa para el sector transporte, la ga­
solina, el diesel, el gas licuado y en menor rœdi.da el gas
natural, poseen características similares por su origen¡ sin

arbargo I existen diferencias muy irrq::ortantes en cuanto al �
pel que juegan en uses preferentes, su grado de sustituci6n­
y la calidad de su uso, y las particularidades con respecto
a los requerimientos de capital para su proôuccíön, distri.b£
ci6n y consmo.

La participaci6n en 1982 de los distintos energêticos sa­

amdarios en el censuro del sector, indica una alta concert­

cracíön en torro a los derivados del petroleo y, en particu­
lar, a la gasolina (55.5%) y el diesel (37.61). Completan la
estructura de consurro la turl:osina y el gasavi6n (5.5%) yel
gas Licuado y el cceccetzüeo (1.4% ambos). Dados los niveles
de censuro de estos derivados, La electricidad y el gas nat�

��.�nen una partfctpecíön significativa en dicha es-

Se consider6 a:mveniente desagregar e investigar la es­

tructura de censure para cada uro de estos carborantes , por
1.0 que a continuaci6n se tratan FOr separado.

a) Gasolina

Las gasolinas aueorcczíces se distribuyen al mercado en des
tiFOS: tova y E:<tra. La Nova de 83 octanos, y con tetraetilo
de plato, representa el 95% del rrercado a nivel nacional.
Por su parte la Extra de 91 octanos, y sin tetraetilo de plQ.
no se consume de forma marginal, con la excepciôn de la fr�
ja fronteriza, en donde el patrón de consono de este produc­
to se ve distorsionado por el t ípo de parque vehicular pro­
pio de la zona, aaî cero por la afluencia de vehiculas ex­

tranjeros en la misma.
Las gasolinas se destinan en su totalidad a satisfacer

las necesidades del sector t.rensporte, su utilizaei6n se coQ
centra en el t.rereporee individual (cuadro 60).

En 1982 las ventas interiores de este producto ascendie­
ron a 131,736 MB Y su distribuci6n fue la siguiente: 65% au­

tcn6viles particulares, 21% cenuones , 8% taxis y 6% autobu­
ses.

El crecimiento en el consœro de las gasolinas fue de 8.0%
prœredío anual en el periodo 1972-1982, observándose una

n-CA eëxíme de 15% en el aro 1981. Este rëpíôo crecimiento
del consono se dehiô en parte al trans¡::orte interurbaoo, Pe"

n. Fuente: Grupo Intersecretarial de Transporte 1981.
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rc fundamentalmente al creciente rrovimiento y rongestiona­
miento de las principales ciudades de Méxiro.

awmaJ
DEST ¡ '" DE LOS CXl'1BIJST ¡ BLES fUR ffil ¡O

DE TRANSfURTE (l'E1)
(fURCENTAJÖ

T ran s por t e

Chnbustible carretero Ferroviario Mar!tiJ.ro Aéreo 'lbtal

Gasolina (1)

Diesel

99.5

69.0 7.6 3.4

0.5 100

100

Gas Licuado 100.0 100

100.0 100Turbosina

(1) Incluye gasolinas aut.omot r.í ces y gasaviones.

FUente: Elaborado a base de datos de PEMEX, An14aYÏo Estad!8-
tieo; CcmisiÓl1 Intersecretarial del 'rrenspcrter Di­
reccíôn General de Energía e Investigaci6n uírecta.

Para la distribución de los cx:rnbustibles, Petroleos r-Exi
caros cuenta ron 61 agencias localizadas en tcdo el pars. oü
rante 1982, el 43% de las ventas de gasolinas se corcencra-"
ron en s610 cuatro de ellas, que han sido precisamente las
de mayor crecimiento: ciudad de Mfutiro (D.Y.), Ciudad Ju.,,1-
rez, GUadalajara, M:mterrey.

De ellas destacan las dos 111tirnas, ya que aurentaron su

ccreœœ en 10.4% y 9.7% respectivarrente,en pranedio,para el
per.ícœ 1972-1982.

En el D.F., al que en 1982 correspcndíô 26.6% del total
de ventas internas, la dererde de çasoí.ínas creci6 a razón
de 5.9% anual para el misrro periodo.

Esto significa que el autotrans¡::orte, la urb:mizaci6n y
la ooncentraci6n de la actividad econ6nica en unas cuantas
ctcdeäes ee cœraírercn con la producción de vehiculas para
incidir de manera i.nlf:ortante sobre el alza de la ôerarda.
Esta dínêníca se ecenecô en la segunda mitad de los setenta,
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es decir. en plerc proceso de la expansión ecoröníca basada
en la explotaci6n de los hidrocarburos, con la consecuente

presión sobre la estructura productiva de las refined.as del
paîs •

b) ôíeeet

En el païs se producen dos tipos de a:mbustibles diesel, de­
rani.nados Diesel Nacional y Diesel Especial. El llllIMdo Na­
cional, oontiene una rœyor properetön de azufre que el Espe­
cial. Este 111tiIro se canercializa principalIrente en aquellas
ciudades del país en donde la contemínecíôn ambiental alcan­
za proporciones altas, ceno son M::mterrey, G.1adalajara y �
xícc, D.F. Tambi&1 se usa en algunas de las loa:xrotoras de
rercocarrftes Nacionales que requieren de este cípc de cere­

bustible para evitar la degradaci6n acelerada de ciertas par­
tes de los rœtcres .

El Diesel Especial representa aproximadarœnte 25% del to­
tal del diesel carercializado y SÓlo se produce en tres de
las nueve refinerías que opera retrôleos Mexicaros. El Naci£
nal, por su parte, es el que normalrœnte se anplea en los a!!.
tobuses y camiones íncerurceroa, as! CXlIlO en las embarcacio­
nes de Ia flota de carga y pesquera.

Par su peso en la dererde energética del sector. el die­
sel aparece cero o:::mplementario de las gasolinas en el auto­

ecansporte .

En 1982, el diesel utilizado en el sector represent6
77.5% del COnslUTO nacional de este o:::mbustible, destin&tdose
mayoritariamente al crensporte carretero (89%1 y en rœror �
dida al marítilro (7.6%1 y ferroviario (3.4%1 (cuadro 601.

El diesel presenta características similares a las gasol,!
nas en cuanto a la relaci6n entre ccnsuro , urterueecíön-ccn­
centraci6n y rœdío de transporte. En 1982 se ccrnercializ6 en

un 33.2% en cuatro agencias: G(;rrez Palacio, G.ladalajara, f.O!}.
terrey y D.F., siendo este tHtiIro el mayor centro consimidor­
ron 16% de las ventas a nivel nacionaL Al igual que en el
cago de las gasolinas, las agencias de M::mterrey y GJadalaj�
ra fueron las que presentaron un rœyor díramí.sro durante el
per-iodo 1972-1982, al registrarse en ellas una 'IM:A de 10.6%
y 9.3% respectivanente. La alta concentraci6n del mercado �
ra el diesel y la gasolina, permite enfocar las estrategias
de conservaci6n y U90 eficiente hacia los grandes centros

ccesœrcôorea, los cuales presentan características ney simi­
lares en sus patrones de consmo .
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a) Gao l- iouada

La utilizaci6n de gas Heuade caro carb.lrante en rrctores de
o::rnbusti6n interna ha sido marginaloon respecto a su aplica
ci6n en otros usas, representando cerca de 0.5% de su oonsu=­
lID total. Sin embal:go, en los 111tilros años y debido princi­
palrrente a la relaci6n de precios entre este producto y las

gasolinas (medido en términos de pesas por kilocaloria), se

ha observado una tendencia ascendente en su coœurc caro car

l:urante, sobre todo en ccmpañías con grandes flotillas de Vë
hículos.

-

Actualrrente los servicios municipales de trans¡:orte de
al, eeros dos ciudades íncorcantes (Guadalajara y Ciudad Juá­
rez) utilizan gas licuado caro canbustible. En cuanto a los
autar6viles particulares, un nœeec significativamente alto
de ellos se ha oonvertido al uso de este carburante, adapta­
cíön que resulta relativamente sencilla y eccoöníca en térmí,
nos del costo de la unidad y de los erorrce que se obtienen­
por gasto en censuro de o:::rnbustibles (cuadro 61).

La utilización del gas licuado caro o:xnbustihle en aplica
cíoree de mayor potencia ha sido facilitada por la tecrolo =­

gía de los turb::lcargadores. Es ahora poaífde adaptar a gas
licuacb los sistemas diesel de la maquinaria semipesada , co-
nn los tractores agrícolas.74 .

En cuanto a los restantes energéticos secundarios usados
en el t.rensporte, cabe destacar que el cœoustôïeo se utili­
za rœecredo can diesel (con una proporetön de 85%/15%) cœo
certcrente en rœtcres rrertros y en gran::l..es instalaciones in­
dustriales. SU incidencia en los consuros del sector es rruy
baja en ccrceracíön con la de las gasolinas y del diesel.

La energía eléctrica, por su parte, se utiliza en forma
mïnína cœpareda con los demâs enerçët ícos¡ su ercïeo se ro!}.
Centra en el transporte urbano, es decir, en el metro y en

el troleb!1s. A pesar de la baja participaci6n en el coneœro

enerçëttco sectorial, el metro es un medio de prirrordial im­
portencía en el sistema de" transporte urbane de la ciudad de

�oo. Este inició sus operaciones en 1969 con una sola H-

74: En la practica ya se ha demostrado la factibilidad de
operar las locomotoras diesel a partir de dos combustibles'

complementarios. En tal operación el combustible primario
es el gas licuado, pero también s e inyecta una pequeña canti
dad de diesel al motor para proporcionar la ignición de com-=­
presión necesaria para la operación del motor. En algunas r e

aionee de Estados Unidos, dada una relación de precios favo-:
rabIes al gas licuado, Sil! sustituyó a I diesel de las locomo­

toras.



CUPOOO 61 �
ESTADISTICA VEHJClß...AR POR ENTID/ID FEDERATIVA Y

CLASE DE VEHla.lD .. PARA EL GAS LlClWX>

Ehtidad federativa Autarl:1vil camiÓn O1asis Qruùbus Tractor 'lbtal

Aguascalientes 30 19 .. 139

Baja California Nte. B75 213 ." 1,951

Baja California Sw: , .. 31 29 229

�Campeche SO 41 .9 14B

Coahuila ". 100 23 3S2 100 B3l

IColim.a 13 2. SS 9'

chiapas B. 143 123 3SS

Chihuahua 222 153 554 53

Distrito Federal 41. 30 450 -u 1,691 iii
Durango S. 133 31 S;
Guanajuato 15. ISS .21 B' 1,025 ';!
Guerrero , .. 99 33. .13 �

"
Hidalgo 107 52 99. 10 1,171 ';!
Jalisco 2.0 210 14 1,189 1,769 �
Estado de. México '" 1,301 1,530 8



1:.1Itidaèl fa:1erativa Autan:5vil cani6n Chasis Qmibus Tractor 'lbtal

Miclxldc.![n s 541 732

Morelos 60 228 348

Nayarit 25 7' 119

Nuevo Le6n 1,085 238 27 8'8 420 2,668

Oaxaca 301

Puebla 2" 148 15 950 31 1,439

Querétaro 15 28 85 131

Quintana Roo 26

San Luis Potos! 7. 78 335 15 507

Sinaloa 153 160 316 663

149 114 2" 44 606

Tabasco 56 42 268 376

Tamaulipas 356 57 10 377 101 901

T1axcala 4' 16 '22 188

18' 12' 24 839 32 1,213

Yucatan 67 64 55 200

16 86 Il'

TOTALES 6,095 3,160 250 12,877 1,160 23,542
FUent.es: secretaría de coneucectooes y Transportes y PnŒX. �
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nea de 11.5 �. de longitud. En la actualidad cuenta con una
red. de nés de 100 Km. de extensi6n y una capacidad de trans­

porte superior a los cuatro millones de pasajeros por dra.
sas características han facilitado el desplazamiento con ra­

pidez de un volurren creciente de la p:lblaci6n, cubriendo las
distancias relativamente grandes de la ciudad y disminuyendo
el congestionarniento y la contaminaci6n ambiental.

Este medio de eransporte urbare no es rolo el rffis efici�
te en términos de la relación entre energía consœude/pasa­
jeros transportados/distancia recorrida, sino que eôerëa, el
neuro del D.F. ha aumentado continuarrente suettcíercte , En

efecto, la electricidad consumida pas6 de 246.6 G'h en 1972,
a 377.8 GWl en 1980, creciendo a r-azôn de 4.4% anual, mien­
tras que la energía oonsumida FOr pasajero baj6 de 0.634

KWl/pasajero a 0.415 K\'tI/pasajero en el misse periodo. Esta
variaci6n del oonsurro especifico indica un aumento de la efi
ciencia de este medio en aproximadarrente 65%.

-

FACIURES QUE IOCIDIEroN :rn El. UOO INEFICIEm'E DE LA F,NER;IA

los factores que influyeron en la evoluci6n hacia tul usa po-
00 eficiente de la energía en el sector posden reunirse en

dos qrupos principales. Por un 1000 los ecorördcoa, y par
otro las técnicas de estructure y organizaci6n del sistema
de crensportes , La separaci6n entre êstos es formal y con fi
nes de simplificaci6n, ya que ambos aspectos se encuentran
intimarrente vinculados.

Dada la fuerte incidencia del autotrans¡::orte en el siste­
rra mexicaro, el estudio se centrará en él sin que por ello
se constdere menos irop'Jrtantes a los demás rœd.ios. El peten­
cial de ahorro se encuentra en el autotransparte, aí bien en

el futuro los darás, el ferrocarril en particular, deberían
jugar un papel c,�ntral en la rrcdificaci6n de La actual es­

tructura y, par lo tanto, en la oonservaciôn de la energía.

a) Factores ecorômicoe

la ¡:olítica tradicional de bajos precias de la energía en �
xíco siguió vigente durante los setenta. las alzas de los
precios de 1973 no rrodificaron sustativamente dicha ¡:cUti­
ea, pero las intrcducidas desde 1981, en combinaci6n con la

crisis ecorôrdca, influyen en la contrecctôn de la deranda
energética, en particular de la gasolina usada en eranspor­
tes.

El bajo nivel hist6rico de los precios de los ccrnbusti­
hlee para el transporte propició su consumo dispendioso, S£
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bre todo el de las gasolinas autcrrotrices, pero al ratsno

tiEf11PC> epoyô el desarrollo de los servicios de eransporte
(figura 16).75

los precios relativos de o::::rrb.lstible canplarentarios o

SUstitutos pueden ser herramienta para orientar a los usua­

rios hacia determi.nados consorce. En el caso de la gasolina
y del diesel, los precios fijados para cada \lI'K) de ellos

constituyeron un incentivo para el consurro del diesel. En
efecto, ya sea en términos vo11.lll'étricos o enercêt.ícoe , la g�
salina ha sida oonsiderablarente más cara que el diesel.
Sin Embargo', esta situaci6n terrli6 a rrodificarse en la segun
da mitad de los setenta ya que la relaci6n de precios gasali
na/diesel pesö de 4.93 en 1973 a 1.76 en 1983 (cuadro 62).

-

awm�

PRECIOS RELATIVOS DE DCMBUSTIBLES USADCS

EN EL TIW'lSFüRTE

(PCRCENTAJE)

1973 1975 1977 1979 19BO 19B1 19B2 19B3

1. 'L3B 4.2 4.30 2.80 2.80 2.40 2.00 1.58

2. 4.93 5.25 4.84 3.15 3.15 2.70 2.25 1.76

3. 0.41 0.95 0.57 0.57 0.60 0.35 0.16 0.24

4. 1.99 4.47 2.77 1.80 1.86 0.9S 0.35 0.42

1. Precio gasolina Nova/precio diesel (en volumen).

2. Precio gasolina Nova/precio diesel (en Kcal).

3. Precio gas licuado de petr6leo/precio gasolina Nova

(en Keal).

4. Precio gas licuado de petr6leo/precio diesel (en Keal).

fuente: PEMEX, Anuario Estad!stioo 1983, M1xico, 1984.

7S:' cfr. capítulo T.



180 uso y CONSERVACiÓN DE LA ENERGíA EN MËXICO

EYOLUaONOEI.OSPREOOSR£AUSOtLOS
PRINClP"USPETROUFERO$

r .... do<
I'll
�,

".,
, ,

: :
: ;

'--'L_�

'--1 __ , ;_T.""'....
� __ J

r--,

jl-L __ ;

11 11 " 10 81 nEf M A M J J " S O N O



SECTOR TRANSPORTES 181

Este incentivo para el uso del diesel no se tradujo en

una transfonnaci6n de fondo del parque de autan6viles, inci­
diendo preferentsnente en el œenspcrce oolectivo de carga.

El diferencial de prec:ios existente entre cartlustibles ad,
ternativos ha inducido a los consœnidorea a sustituirlos.
Tal es el caso del gas licuado, cuyo bajo precio y su alto
grado de sustituibilidad con La gasolina, en notcres de can­

busti6n interna, ha provocado el desplazamiento parcial de
esta Illtima (cuadro 62). La relaci6n de precios entre el gas
licuado y La gasolina rb-Ja fue de 0.41 en 1973 y 0.24 en

1983. Este proceso gener6 una creciente presi.6n sobre la de­
manda nac ional de gas licuado y redundö en la necesidad de
inportarlo ante la insuficiente capacidad de la planta pro­
ductiva instalada.

La sustituci6n o la O31l'lerrentariedad entre energétioos
ee verifica tanbihl entre el diesel y las kerosinas. Estos
productos suelen mezclarse para sustituir al diesel puro;
una práctica usual entre los transportistas de carga, que
provoca un uso ineficiente de los rotares.

b) Factores tëcniooe, de estructUl"a

y orqanùeaaiân del eietema de transportes

El hecho de que el sisterra mexícero de trenspcreee se base
fundarrentalmente en el autotransporte , ron nocoree de can­

busti6n interna y particula:mente gasolinera, obliga a anali
zar la eficiencia de ccovers íöc de La energia en este carrpo-:­
A su vez, es necesario tener en cœnta las diferencias exis­
tentes entre los rotores de ciclo otto y Diesel en cuanto a
los rendimientos energéticos, ya que estos 61tinv:ls, relativa
nente poco difuncliCbs, pcdrfen constituir una opc.íôn alterna
tiva para mejorar el uso de los o:rri:lustibles.

-

Las condiciones de operaci6n son tanto o más inl:ortantes
que los aspectos estructurales en la determinaci6n del nivel
de consino energético y de su evoluci6n. En este inciso se

incluye su estudio para el caso de los eutcerensporeee.
La. transfonnaci6n de la enerqfa del carbustib1e a energía

rœcërcca en notores de cœbusti6n interna está asociada a

rendimientos de convers iôn bajos. Los notcres de qëscl ína y
diesel se diseñan con una eficiencia rtéxima de 26% y 38% res

pectdverrente , pero en La realidad, sus rendimientos prate-
-

dios diftcilmente sobrepasan 10% para los notores de gasoli­
na y 30% para los de diesel.

Se estima que la energía del o:::f1'bustible no aprovechada
en el noter se disipa de la manera siguiente: 45% de Ia erle.f.
gía cal6rica se pierde debido a que el rotor expulsa çesea
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de ccrnbusti6n que se encuentran a tarperaturas muy altas;
20% se disipa en el agua o aire de enfriamiento y 5% en

pérdidas por fricx:::i6n. Mas aGn, en las máquinas de alta
ccroreetön más rrodernas, 5610 se puede convertir el 30% de
la energía ût.í I en trabajo.

El rendimiento de transformaci6n del noter de un vehículo
se ve afectado fOr factores relativos a las características
de dí.seêc del primero. La utilizaci6n de la dire:::ci6n hidráu
lica, los frems de potencia, y en particular de la transmi=
si6n autorTática, reducen la eficiencia y aumentan el consœrc

de energía. En este sentido, la relaci6n entre el peso nuer­

to y la potencie del noter tiene una Incídencí.a irn¡;ortante:
la oonstrucci6n de vehículos se ha orientado a reducirla en

basee de un mayer aprovechamiento de la energía, a través de
mejorar en el díseñc yen los rra.teriales utilizados.

En cuanto a la operaci6n de un vehículo, existen varios
factores que influyen el consurro energético.?6 Entre ellos
cabe destacar:

il la velocidad de operacíôn¡
ii) el nivel de ccupecíön en el transp::¡rte de pasajeros y

de la cru:ga en el eutotrenspcrte de mercancías y
iii) las caracteristicas de la red de ccmcnícactones terres

tres. El conscrœ de enerqîa varia segGn se opere en
-

condiciones de horizontalidad o de pendientes.
En lo que respecta el. ponte L, cabe señalar que el oonsu-

00 especï tíco de enerqîa de un vehicula ron rrotor de cercee­
ti6n Interne varia con la velocidad del misrro. Las curvas

técnicas de un rotor irrlican que el censuro especîf.íco dism!.
nuye progresivamente a rre:lida que aumenta la velocidad, has­
ta alcanzar un minino a partir del cual ee Ireresrente nueva­
mente. Por esta raz6n, en las zonas urbanas un desplazamien­
to fluido, evitando paradas continuas, a una velocidad p�
clio que no sea excesivarrente baja, oontribuye a un usc I'lI1§.s
eficiente de la energía consumida ¡:::or los vehículos y evita
que se reduzca el ya bajo rendimiento del notor .

Esta consideraci6n general se ve matizada por las carectç
rfsticas del nceor, seg!ln se trate de un noter que opera con

gasolina o ron diesel.
En aplicaciones tipicas ligeras y sobre la base de funci£

naniento cœrcerecte, la evaluaci6n de las distancias recorri­
das per lll1idad consumida de canbustible, muestra que los !TO""

�La fricción de las llantas con el piso, según las carac­

terísticas de los eutcs , así como la resistencia del aire

al evence , son factores adicionales que reducen la eficien­
cia original de un vehículo.
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tores diesel presentan una ecorxmîa de <X.Jnb.u;tible aproximada
de 35% sobre los notores de gasolina.?? SObre una base ener­

gética, la ventaja es de aproximadamente 20%. En términos g�
nerales, un litro de diesel cont íene 13% más de enerqîa que
un litro de gasolina. Esta es una ventaja, al proporcionar
mayor energf.a por unidad de carburante cargado en el vehfcu­
lo. Micionalmente, la econan1a de o::!lbustible de ciertos 11'0

tares diesel puede ser considerablenente mayor para el mane=
jo de venïcutcs en el medio urbaoo y en climas frios.

Desde el, punto de vista del consurœ energético,' en todos
los niveles de operación (marche en vado, tráfiro, crucero

Q aceleraci6n) el noter diesel presenta ventajas frente al
sescï ínero (figura 17).

Al evaluar los beneficios del usc del primero en el par­
que autarotor, es iIrportante tener en cuenta que se trata de
un rotar de canbusti6n interna y per lo tanto de bajo rend.i­
ntiento y eôerës que la producci6n del diesel requiere de pe­
tr6leo crudo y de' energf.a adicional.

En cuanto a la rontaminaci6n ambiental, el noter diesel
tiene tanto ventajas CCII'O desventajas cœoareôo ron el noter
de gasolina. níentras que las emisiones de nnn6xido de carJ:o
œ e hidrocarburos del prilrero son más rejas, las emisiones­
de partfculas y óxidos de nitr6geno son normalmente mäs al­
tas.?8

El grado de aprovechamiento de la oapacidad de +reneporte
de un vehIcula, ya se trate de pasajeros o de mercandas
(punto ii), es un factor de operación gue afecta la relaci6n
entre el oonsurro de cx:mbustible, la car.ta desplazada y la
distancia recorrida, incidiendo, por lo tanto, en la eficien
cia del sistema de erensperre para un medio determinado.

-

El predaninio del autœôvi.L particular y su grado de ocu­

pecíön en las zonas urbanas, dieron lugar a una creciente
ineficiercia de los transportes. En �ioo los autar6viles

�El motor diesel se usa en camiones y eotocueea en Esta­

dos ümdos ¡ en Europa ha sido, además, adaptaC'o a vehículos
más pequëños , tales como camiones repartidores, taxis y auto

m6viles de pasajeros. sin embargo, en eeee último caso no
-

han ganado una amplia popularidad aun en Europa, por ser

"ruidosos" y de reacci6n más lenta que los vehículos de qaeo
lina de iqual peso.

-

78. Una crítica adicional ha sido La producci6n de 3,4-benzo
pi r-Lna, el cual se sospecha sea cancer!geno¡ aunque existen

-

pruebas que muestran que, bajo condiciones de operaci6n apro
piadas, este compuesto no se encuentra en los gases de sali::
da .
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COSSUMO DE COM8USTlBL.£ DE UN MOTOR DIESEL
OOMPARADO CON EL DE UN MOTOR DE GASOUNA
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premedian 1.3 pasajeros PJr veh!culo/viaje. En estas cordi­
ciones, un autCllÓVil de 6 cilindros consurœ aproximadamente
2 litros de gasolina en un recorrido urbano romal de 12
»n., lo que representa 1. 54 litros FOr pasajero. Si la ocupa
ci6n pronedio de los autar6viles fuera de cuatro pasajeros,­
el oonsurro para la misma distancia y vehiculo seria de 0.5
litros PJr pasajero. Este migro ejC:!T1Plo, vâl.Ido para los au­

tobJses de pasajeros y camiones de carga, muestra claramente
que la eficiencia del aí.stera de trenspcree puede rœjorarse
eon un mayçr aprovechamiento de la capacidad de carga de los
vehículos y, en consecuencia, con un usc !rés amplio del

trans[XJrte cctecetvo.
La infraestructura y la organizaci6n de la reí de trans­

pertes (pmto iii), tienen un peso decisivo en el volumen de
energía que se requiere para el desplazamiento urbano e in­
terurbeno y repercute en la eficiencia del uso de los recur­
sos en la sociedad, as! oorro en la calidad de la vida de la
PJblaci6n. uri sí.scere fOCO eficiente no 5610 genera pérdidas
por el uso dispendioso de la energía, siro que afecta a la
productavídad global de la fuerza de trabajo al requerir �
ti8'l'fO para el simple desplazamiento a los centros de produc
cíôn y al deteriorar sus condiciones de vida.

-

la ineficiencia de La red urbana de Mfu:ico se evidencia,
entre otros aspectos, en las bajas velocidades de desplaza­
miento. Su causa principal es, sin lugar a dudas , el conges­
tionamiento ocasionado par el desequilibrio existente entre
las ërees de circulaci6n y el nGmero de vehículos gue las
ocupan (circulando o estacionados). J\de:m'!s de las causas ya
señaladas respecto a la baja velocidad, se pueden agregar:
la falta de sincronizaci6n de eerëtoroe, las actitudes al
conducir. los horarios de trabajo discontinuos. etcétera.

coro ejemplo de lo anterior basta indicar que durante las
bores pico de tráfico en el prbrer cuadro del D.F. (consta­
tuioo por cuatro anillos, vias radiales y ejes viales), la
velocidad alcanza valores de 6 �/hora, 10 gue se traduce en

una considerable pérdida de eficiencia.
El scoreconsœro de gasolina en el Distrito Federal, oorro

consecuencia del rongestionamiento de tránsito. se eleva a

cerca de 2.6 millones de litros FOr día, o sea 15% del consu
eo total diario de gasolinas en el área rœt.ropol.í.t.ane , Esta­
zona es la que concentra mâs de la cuarta parte de las ven­

tas nacionales de dicho CCl'ttlustible.
Si se tiene en cuenta que hayal menos 200 dîas al aOO

con problenas de rongestionamiento, el consurro se eleva a

520.0 millones de litros. Al precio actual de 40.0 $/litro.
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��9VOltrnen equívale a cerca de 104 mí.Hones de dólares al

Las tcres-hcnbre perdidas cero consecuencia del congestio
naniento urbaoo representan una pérdfda rronetaria del erden"
de los 1,400 millones de d61ares anuales, a los cuales debe­
ría agregarse el costo de los perjuícíce de la ccccemínacíön
anbiental que aûn no se ha evaluado.80

La büsqueda de mayor velocidad, o:.m::d.idad Y confiabilidad
en los servicios de cranspcrte , el bajo costo de la energía,
las corretees gubernamentales que propiciaron la expansión
de la industria autarotriz y la orientaci6n. de las inversio­
nes hacia Ia infraestructura vial urbana, contribuyeron a la
declinación continua en la eficiencia energética de los
transportes. La falta de desarrolla de los medíos co.lect.ívos

y el descuido de los ferrocarriles incidieron marcadanente
en este proceso.

A nivel global, la o::rnposici6n del sistana de transportes
en cuanto a los medios que lo conforrnan , repercute en la efi
ciencia energética de los mísrœs . Asf, para el trans¡::orte de
pasajeros, los aviones son eœrqét ícemente menos eficientes
que los eutcecví Ies , pero éstos, a su vez, menos eficientes
que los autobuses y los ferrocarriles. En el novímíento de

carga, los aviones resultan de nuevo menos eficientes en el
censuro de energía que los camiones y en mucro mayor medida
que los ferrocarriles.

Sin enbargo, los medica de ereneporte con mejor aprove::::�
miento de la energía, para el eov.imi.ento de carga sobre todo
a grardes distancias, son; el barco, los duetos Y la trae­
ci6n eléctrica ferroviaria con reçereracíön y recuperecíôn
de energía.

La rrodificaci6n de la actual estructura de creneportee de

l-léxico hacia los nedíos colectivos y más eficientes que el
autarotor, o:mstituye una operon f1.ll1Clam;!ntal para un mejor
uso de los recursos energéticos y para oontribuir a un cam­

bia sustantivo en la calidad de vida de la pobïecíôn. La am­

pl i.aci.ôn de las Lïnees del metro de la cíudeô de l¡�oo y ja
construcci6n de este medio de erensporee en las círdedee
grarrl(..'S del reato del pars, serran pasos írcportentes hacia
la soluci6n de los problemas que se han discutido.

'1"Y." Este consumo e e estimó con base en los valores de tránsi
to normal y sólo para el área metropolitina.

-

80. Las pérdidas en horas-hombre s€' calcularon considerando
un recorrido diario de 28 kil6metros, dos pasajeros por vehf
culo al precio de la hora-hombre a nivel nacional.
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MIDIDAS PARA EL oro EFICIENl'E y LA CXlNSERVACION DE ENEIlGIA

El sector t.rereportes, por SU alto peso en el COnsUlTO enerqé­
tioo final del pais y por la ineficiencia que le caracteri­
ze , constituye un ámbito dorde el uso eficiente de la ener­

gia tendria un impacto significativo sabre el ercrro y la
conservaci6n de los recursos enerqëttcoe,

Dada la limitada infomaci6n existente sobre la constitu­
cíôn del aístere y sobre su operaci6n, se presentan algunas
medidas cuya aplicaci6n es posi.b.le dentro de las condiciones
actuales de conocimiento del problema. Se incluirán otras cu

ya instrurœntaci6n requiere de una base informativa y de uri"
an<1lisis nás amplios. Las rœdídas pueden oonsiderarse de dos
tipos:

- rrodificaci6n de los patrones de consurro
- cambios tecnol6gicos.

Modificaci6n de loa patronea de ooneumo

La mayor parte de las medí.das que podr'îan adopatarse no im­
plican cambios sustanciales en el erstere de transporces pre
ve.lec.iente en la actualidad; exigen, cuando mucho, cercíos

-

estructurales rœrores.

Asi pues, eon medidas relativcuœnte simples que se refie­
ren preferenterrente a la estructura y organizaci6n del siste
rna, pcôrfen obtenerse sustanciales ahorros en el consmo de­
energía en el corto plazo:

a) M.=jorar la fluidez del tránsito motorizado en los gran
des centros urbanos.

-

Dado que el censuro de o::rrbustibles está en relaci6n
directa ron la velocidad, ésta es una variable cuyo control
¡xxir1a increnentar la eficiencia en el consurro eoercêttco
del sector.

La baja velocidad media de circulaci6n en las çrerôee
ciudades se debe, sin duda, al conçeecíonemíento del tránsi­
to. Entre las causas que lo originan pceden rrencionarsa las
siguientes:

i) La utilizaci6n de las mismas calles y ejes viales por
transporte colectivo y los autaIDviles.

H) El estacionamiento en avenidas y calles :irn¡::ortantes de
la red del tránsito vehicular ..

iii) La carencia de un control efectivo del tránsito y de
una adecuada sincronizaci6n del sistema de eerëtoros ,

iv) La falta de conocimiento PJr parte de los conductores
sabre el daño que provocan las fallas rœcëncíes en au­

tcnöví.les y camiones. Asimisrro, los Mbitos de manejo
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inciden sobre el censuro de eœrçîa, por lo cual �
biên es necesario ooncientizar a los conductores al
respecto.

Un alto porcentaje del parque vehicular se concentre en

el area rrecropcfí.cene de la ciudad de �ioo y el alta CX:lnSU

Il[) se expfíce en parte por el oongestionamiento y derora quë
padecen los oonductores y pasajeros de vehículos. öeoerfen
entonces tanarse nedídas que minimizaran las causas del con­

çescíoneníeneo. Adicionalmente, debería proporcionarse mayor
informaci6n a los conductores sobre la influencia de la for­
ma de manejo en el ahorro de canb.tstible.

Estas medidas, de adoptarse en las grandes ciudades, af€£.
tartan cerca de 37% del consœo nacional de gasolina, y ede­
rrás al consuœ de diesel de las mismas.

b) Transferir una fracci6n de Icc viajes que actualIrente
se realizan en autœ6vil a los servicios FÚhlicos colecti­
vos.

El autœüs y el metro constituyen una alternativa al autQ.
rr6vil. La transferencia al crensporte colectivo de un 10% de
los pasajeros que utilizan el autar6vil pennitiria un ahorro
de energ1a oonsiderable. sin embargo, para lograr esa trans­

ferencia, incluso en proporciones mayores, es necesario que
se ampUe y mejore el transporte colectivo. Esta pos í.hí.Lí.dad
trasciende el corto plazo y cerce-e a una planificaci6n urb:!
na cuyas características deberían rro::lificarse si se esperan
resultados significativos en la rrateria.

e) Elevar el nivel de ocupaci6n de los autar6viles. El
censuro de energía se reduciría si se llegara a tener un pI"£
medio de 2.2 personas por aut0rr6vil, en vez del actual. se

supone que los nuevos pasajeros eran ya usuarios del autar6-
vil, ya sea core pasajeros o caro ccoôuctcres, y que los ve­

hiculas 00 se destinaran a usee alternativos.
d) Transferir parte de la carga transportada por carrete­

ra aï. ferrocarril. Si se traspasa 50% de dicha carga se ob­
tendrfa un aberro de energía iIfportante, a la vez que se de�
oongestionadan las carreteras. El ahorro sería del orden de
30xl012 Kcal al aro, es decir, 3 246 millones de litros de di�
sel. El'! cërmíros eonetar ícs equivaldría a cerca de 88 000 mi
llones de pesas al precio Interro del diesel y, si se conat­
dera que se exporta un volurœn de crudo equivalente, el non­
to aecerderta a unos 650 millones de d6lares.

la capacidad actual de transporte ferroviario pcdrfa ser
un obstáculo que debería sortearse para garantizar la viabi­
lidad de esta medida.

A más largo plazo dos medidas adicionales contribuirían
al ahorro de energía.
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el Peducci6n de la cilirrlrada del parque autarotor. Esta
medida ya legislada en l�ro, está orientada a regular el
censure de carburantes a crevés de la restricci6n de la ven­

ta de vehfculos de gran cilirrlrada. 1::1 objetivo ee consegui­
ría al prohibirse la fabricaci6n de rrotores mayores que una

potencia determinada.81
fI Corrver's iön de una fracci6n del parque de" aut:ar6viles

con rœtcr de gasolina a rrotores diesel. O:m el cambio de un

10% del parque vehicular del prirrer carburante al segundo,
se ahorrarían oerca de 244 millones de litros de gasolina
al, am, es decir, eprcxínederence 50 millones de d6lares.

cambios tecM ldgico8

Eh el cempo tecnol6giro, las mejoras que se introduzcan en

notores y mecanisoos para un uso eficiente de la energía ha
ceo referencia a un abanico de posibilidaies. Estas van des­
de la adaptación de elementos o rroclificaciones menores de di
aefo y construœi6n, hasta transformaciones más profurdas

-

que se raniten principalrrente a estos dos üït.ínos aspectos.
Sin enoerço , existe la poaící.Líded adicional de disminui.r el
censure de los canbustibles convencionales recurriendo a sus

titutas o canplsœntos ya conocidos en los mercados de ener=­
gía de alguoos paises irdustriales y en vías de desarrollo.

I.Ds cambios recocicucoa que incidirían en censuree meno­

res se agrupar.1n en dos, de acuerdo a aus características."

a) La mejora de la eficiencia del motor y
deZ v,eh!cuZo en su conjunto

los actuales proçreres de la industria autaTotriz se orien­
tan con más énfasis a reducí.r el tam:lÏn praœdio y el peso
de los vehículos producidos. la sustituci6n de materiales
con un reayor uso de productos ligeros caro el ahrninio, pUs
ticos y aceros aleados de alta resistencia, di..:minuirán a!1n­
mâa el peso del vehículo. zstes tendencias en la producc'iôn
facilitar.1n el uso más eficiente de los ccmbustibles.

otros desarrollos tecrol6gicos procurerën una mayor econo

m!a de CXlmbustible por rrejoras en la transmisi6n y eetcíen-
�

cia del tren de direcci6n y por menores requerimientos de IX>
tencia para los accesorios. La aplicación de controles elec=­
t.rönícos para la dosificaci6n e ignici6n del e<rnbustible per
mitirán mantener un funcionamiento eficiente del notar, redü
cíerco la frecuencia de las afinaciones.

-

Sï:" Ell México ya 110 ae fabrican eotoree de ocho cilindros.
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En los países industrializados la investigaci6n y el desa­
rrollo tecnol6qico se orientan al logro, en el largo plazo,
de un uso más eficiente de La energia. La incorporaci6n de
las innovaciones que se realicen en este carpo a la produc­
ci6n de vehiculas en el pais, estará condicionada per el co­

noeide rezago en la transferencia de la tecnología a los pa.!
ses en vias de desarrollo. Sin embargo, este proceso puede
incentivarse por la implantación legal de un adecuado conjll!!
to de normas que obliguen a la industria a acelerar dicha
transferencia .

bJ El UBO de combustibles aùternariuoe
a loa convencionales

Los canbustibles líquidos son más fáciles de manejar, almaC�
nat' y distribJir que los söj íôcs , los gases o La electrici­
dad. Par esta razön son especia.l.rrente adecuados para los ve­

hiculas autœotores , en los cuales el lugar de almacenamien­
to de La energ1a debe ser preferentsœnte liviano y pequeño
para evitar problemas de espacio o peso. Los hidrocarburos

liquidos cmpfen eon estos requisitos, ya que tienen ruy al­
ta densidad energética y buenas caracter îstacas de cercus­
ti6n.

Por las ventajas señaladas. es probable que los coœuect­
bl.es alternativos para el transporte, especialmente por ca­

rretera y por aire, contin11en siendo liquidos. Cuanto nero­

res sean los cambios cécrucoa que deban hacerse para inooI"P2
rar los OOTIbustibles alternativos al consœro, tanto ttás eceg
tables serán para el usuario.

Si bien en el presente los alcoholes (cero el rœtanol, el
etanol y el êter rretilterbutHico (MI'BE)) aparecen cerro car­

burantes en forma de mezcla o "extendedores" de la gasolina,
pueden situarse por sí mí.srœs entre los probables sustitutos
de la gasolina.

Los das alcoholes que han sido objeto de mayor atenci6n
caro o::rrù::lustibles: el rœtanol y el etanol, son cœpuestos
quîmicos bien conocidos y presentan la ventaja especialmente
para los cerses trenos desarrollados, de ser productos de la
bianasa. Otra familia quïmíca de naturaleza similar es la de
los éteres: el MI'BE presenta en particular pcaíbí.Lidedes de

aplicaci6n en el transporte per carreteras. No obstante, los
éteres probabierrente s610 encuentren aplicaci6n ceno rœjore­
dores del nGmero de octano en la gasolina y no caro sustitu­
tos integrales de ësta ,

Otros sustitutos han estado presentes durante muchos años
en el nerceôo de ccmbustibles. El gas licuado de petroleo ha
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penetrado en escala rrodesta caro canbustible en el crenspor­
te carretero en algunos paises y se estima que en 1981 satis
fizo cerca de 1% de dicho conSWTO en el mundo, excluidos los
paises socialistas. Ade:más de las fuentes industriales de

energia ya conocidas, los aceites vegetales, otro pro::lucto
de la biana.sa, pueden transfonnarse en <XItlbustibles diesel.

El espectro de posibles ree:np1azantes de La gasolina es

amplio, tanto coro La disponibilidad de crudo para su procluc
c.iôn , por lo que el desarrollo de los primeros estará cond.i=­
cíonado por; la evoluci6n futura del mercado internacional de
hidrocarburos.

POl'ENCIAL DE AHORro DE LA ENERGIA A 1990 Y 2000

Los pron6sticos cuantitativos de "las necesidades de energfa
en el transporte requieren de la valoraci6n de la .interac­
c.íôn de un conjunto de variables ccnplejas que trascienden
al sector mísno.

En este estudio se presenta una estirnaci6n de los futuros
ccneœrcs de energfa, utilizando caro base el rrodelo elabora­
do por la Universidad de Wisconsin (EE.W) y el IIASA. Los
principales aspectos considerados para llevar a cero el pro­
röet íco fueron:

i) Ritno y estructura del crecimiento econöníco que deter
minará el volumen y t.Ipo de productos a transportar.

-

ii) la distribuci6n geográfica de la actividad econëníce y
de los centras de poblaci6n, que definirán las distan­
cias de los recorridos de las rrercancfas.

iii) las expectativas del cambio tecnotôqícc que puedan in­
cidir sobre los diversos nodos de transporte.

las estimaciones no abarcan el conjunto del sistema de
transportes sino que se limitan a tres grupos principales,
eutcröví.ï., eutctrensporte de carga y eérec, nusnos que tie­
nen un peso decisivo en el consurro de enerqîe del sector. Pa
ra evaluar el potencial de ahorro energético en estas tres

-

areas, se incorporen dos escenarios a partir de una proyec­
c.iôn ccmn. En el primero (A), se supone que no habrfa rroâí­
ficaciones en los patronea de censuro. En el segundo (B), se

introducen supuestos sobre un uso tt'Ois eficiente de la ener­

gía y una ncdificec.iôn progresiva en La estructura del siste
ma de transportes (cuadros 63 y 64).

-

Los resultados encontrados indican que para 1990 y 2000
podr îan lograrse ahorros de energia del orden de 42 x 1012
Kcal, y 60 x 1012 xcej respectivarœnte, es decir, 33.8 MMOCE
Y 46.8 t-MOC.E en los años indicados. En términos rronetarios
y suponiendo la posibilidad de exportación de estas vcrëre-
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nes, se ahorrarían aproximadamente 930 y 1,300 millones de
d6lares en 1990 y 2000. El Ironto acunulado del poaíbte am­
rro al a.fu 2000 representaría cerca de 13,000 millones de d6
lares.

-

0JNRl 63
ESWIACION DE AHlRRO DE ENERGIA AL /IÑJ 19')) y 2(0)

1. Potencial de aberro (l012 Keal).

Am ProYecc�� de hase Proyecci6n de rœdidas
de uso eficiente (B)

1985 296 259 31

1990 422 380 42

2000 670 610 60

2. censure de energía per qrupo de crenscorce con medidas de
uso eficiente y conservecíön (l012 Keal).

Trans¡;:orte 1985 1990 2000
'""'"

1985-2000

lo Autom6vil 86 106 170 4.5

2. Automotor de

carga 155 249 390 6.J

3. Aéreo 18 25 50 7.0

Total 259 380 610 5.9
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SUPUESTOS PARA lAS ProYECCIONES

1. La proyecci6n de base se hizo �o en cuenta la rela­
ci6n entre los crecimientos de PIB-valor agregado de
los crensportes+ccoaurc de energéticos, y conaídererdo
la elasticidad producto del censuro,

2. Autar6.riles.

La energía consunida se calcu16 a partir de:

Energía'" (Eficiencia) x (AutOTÓVil pel' aápita) x

(Ebblación) x (Km/aio recorrtëosj .

Se supuso una disminución del ritrro de crecimiento del nil
ITero de autar6viles pel' adpi ta, revirtierrlo la terdencfa"
hist6rica (6% durante los setenta). Se consider6 una efi
ciencia de 10 Km/l, al intrcrlucir un mejor uso de la ener
g�

-

3. Autarotor de carga.

Se conaiderö una mayor parctcípecíön del ferrocarril en

el futuro sfatena de t.rensportes , lo que dis:ni.nuye la de­
man1a a los autarotores de carga (cfr. cuadro 64).

4. tëxeo,

Se incluy6 solamente la trurbosi.na , teniendo en cuenta la
evolución histórica de la elasticidad producto del coreo­
IDO de enerqïe para este rœdio de transporte.
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awm 64
ESTRUCTLAA DEL SISTEMA DE TRANSPORTES AL Añ:J 2(0)

1. Distribœi6n tendencia1 (en porcentaje!

M::d.o de transporte 1982

Carretero "

Ferrovi<lrio 13

Marítimo

Duetos 29

Total 100

2000

57

II

2B

100

2. Distribu:::i6n internodal adecua:::l.a (en porcentaje)

M:xlo de erenaperte 1982 2000

Carretero 54 44

Ferroviario 13 20

Marítimo

Duetos 29 30

Total 100 100



Capítulo VI



 



Sector industrial

La imp::lrtancia del sector industrial en la econœnïa es indu­
dable, pues debe reconocerse que la única forma de que pat­
ees cero �co alcancen estadios de desarrollo superiores,
eseë en funci6n de la capacidad para crear estructuras indus
triales diversificadas que satisfagan los requerimientos bä:­
Biros de la población.

En el caso de t�ioo, La industria participa con un im¡;:or
tante cœçonente de valor agregado total del país, siendo

-

lTl.ly amplias sus relaciones tneersectortaiee,
El sector irrlustrial se carectertze por la tranaïomaciôn

que realiza a partir de ciertos insuros en productos inte�
dios y finales.

A partir de las relaciones entre. producto interno bruto
irrlustrial, producto interno bruto nacional, as! caro corea­

nos y participaci6n enerqët íce del sector observados a par"
tir de 1975, ee obtienen los resultados siguientes (cuadro
6'3).

il la relecíén PIB industrial/PIB total se ha mantenido
pr.1cticamente conetente.en el período 1975-1982.

197



a.wro ffi
ALGl...N)S HBJlCAOORES DEL SECTOR INDUSTRIAL

(NI lES DE I'll UDNES DE PESOS DE 1970)

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Producto interno bruto 610.0 635.8 657.7 777.2 841.9

PIB industriall 180.9 189.8 193.5 236.9 256.1 276.2 267.2

Uso final de energ-ía12
(Kilocalorías x 10 ) 392.8 429.4 444.0 495.9 544.6 598.4 656.9 657.9

Consumo de energía en el sector

industrial (Keal x 1012) 143.0 153.2 154.2 186.4 195.4 198.0 205.0 218.3

Participaci6n de la industria ")

a) PIB Ind./PIB total 29.7 29.9 30.0 30.5 30.4 30.4 29.6

h) Energía Ind. /Energía final 35.7 34.7 37.6 35.9 33.1 33.2

c) (Energía/PIS) industriales; (b/a) 1.23 1.19 1.18 1.25 1.18 1.09 1.03 1.12

1- se refiere a manufacturas y construcción.

Fuente, Balances de energía 1975-1981 y 1982; SPP, SiB tema de Cuentas Naciona lee,
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ii) Eh oontraste, el consuœ irrlustrial de energía ha dis­
minuido su participaci6n. ta relaci6n "energía irrlustrial/
energía total" ha venido disminuyerdo, al pasar de 36.4% en

1975 a 33.2% en 1982. La explicación de esta reducción pare­
ce estar relacionada con el incrarento en Ia peretcípecíön
del sector crensporte , ocasionada, entre otras, FOr los pre­
cios bajos de las gasolinas y del diesel (capítulo I).
iii) Cbn los dos iIrlicadores del inciso anterior se obtiene

la relación entre la participaci6n del sector irrlustrial en
el PIe y Ia participaci6n del censuro de energía del misrro
en el consum nacional. Esta cifra, que puede tanarse caro
una forma de especificar la relaci6n energía/PIB industrial,
muestra una terrlencia a la baja.

sí. se tana en cuenta que a nivel de la eccecnïe en su con

junta tal relación ha auœntado oontinuamente, sobre todo a­
partir de 1975 (1.3 durante este aoo a 1.7 cinco eñes des­
Pués), es muy probable que el sector :i.rrlustrial haya mejora­
do La eficiencia en el uso de energía respecto al resto de
los sectores de la eccocnta mexicana.

La industria mexicana ha deperdida hist6ricanente de cua­

tro energéticos secundarios que son: coque , cœrcustcteo , gas
'i electricidërl. Las características evolutivas de estos ener

sër.ícoa en el período 1960-1981 son las que siguen (cuadro-
66) :

i ) El censuro de coque aunent6 3. 5 veces en los 21 aros
conaíôeredos , con una participación de 9.6% en 1960 y 9.9%
en 1981.

ii) El consuœ de electricidad creció en 6.9 veces para el
periodo mencionado, habiendo aLJOentado su participación de
5.3% al 10.9%.
iii) El censuro total de gas m<1s CCII1bust61oo creció de

44.49 x 1012 Keal a 150.64 x 1012 Keal, es decir 3.4 veces
en 21 eres, Al respecto, destaca la fuerte sustituci6n que
existe entre estas des enerçëtfcos y los tiempos muy certos
para implantarlos.82

Dentro del sector irrlustrial destacan varias ramas por su

usc intensivo de la energía. Estas son, por orden de iro¡:or­
taneia en cuanto a su participaci6n en la energía anpleada
jor la in::lustria (cuadro 67):

F. Lo cual ee observa nítidamente en los renglones respecti
vos del cuadro 66. En la actualidad existe nuevamente una P;
lítica para revertir los consumos hacia el uso del COmbustó-=­
leo en lugar del gas natural.



UWHlIi6
roNSlKl ENERGETICO DE LA INDUSTRIA {JEXICANA

AI.,S l�ÚNt�ÉSl� �!l{�t�' Em

Fnergétiex> 1960 1970 1973 1975 1980 19B1

Coque 5.790 11.495 14.033 14.630 20.619 20.28

Ga, licuado 1.524 0.S93 3.678 1.275 2.727 2.374

Gasolinas 0.548

K.;,�o�ir,as 2.581 3.589

Diesel 2.428 4.025 4.291 8.822 N.I· 9.393

Combustóleo 30.236 22.768 33.639 48.081 46.801 60.016

14.259 50.472 64.867 56.992 88.490 90.625

Electricidad 3.234 8.087 15.444 13.992 20.466 22.402

Total 60.520 97.730 140.089 143.720 179.103 205.090

FUentes: Instituto Mexicano del Petr61eo y SEPAFIN, "Encuesta sobre el consuro de re energía
en la industria, 1981M_
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Siderrtrgica
Q.úmica (básica, fertilizantes,

resinas y fibrdS sintéticas)
cerento
Minero-rretaldrgica
Azocar83
Celulosa y papel
Vidrio
Alimentos y becídas

"'tal

Par'tdcdpac.íôn en el
conscno industrial
de energía canprada

(19B1)

27.1%

11.1%
10.1%

8.5%
4.9%
4.3%
3.2%
1.9%

71.1%

o sea que este conjunto de ocho ramas industriales expli­
can más del 70% del censuro industrial de energía.

En cuanto a la evoluciôn de tal censuro a partir de 1960.
excluyendo a la rama de alirrentos y bebidas, se observa la

siguiente (cuadro 69):
il Mientras en 1960 el conjunto de industrias ronsiderado

consœnïe 51.0% de La energía, en 1973 éste pasö a 65.0% y en

1981 a 69.2%
ii) El consurœ total de energía se incrmenta en 3.9 veces

durante el per-iodo 1960-1981; la industria sidertirgica crece
4.2 veces; la mínerœeeatürqíce 5.0 veces; el carento 3.5 ve

��� � ��;Oy
3�!a�: � 5�����¡ paper 3.9 veces; quïmíce

-

Las elevadas tasas de crecimiento del consurro de energía
de estas industrias, intensivas en su uso , sugieren la exis­
tencia de ineficiencias. La necesidad de lograr un uso más
racional de la energía en el sector y ron ello conservar los

ë3. El cuadro 68 presenta el consumo de bagazo de la indus­
tria azucarera, no incluido en los cuadros previos por ser

energía no comprada. Si se incluyera este energético en el
consumo de tal industria, su participación en el consumo in­
dustrial aumenta notablemente (cfr. cuadro 67).
84. La cifra para el año de 1973 sobre consumo de energía
comprada de la industria azucarera reportada en el cuadro 69
(en donde el combust6leo es el energético principal cuadro
67) difiere de la obtenida en el estudio detallado de ésta.
Según la infonnaci6n obtenida directamente, tal consumo su­

i.>i6 notoriamente de 1973 a 19B1, a un ritmo del 7.7% anual
(cfr. cuadro 99).
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OJA!RJ ea

OJI�SU·D DE B4ERGIA EN LA INDJSTRIA AZUCARERA MEXICANAa
(1960, 1973,.1981)

(KCAL X 1().l2)

Canbust61eo Bagazo ""tal

1960 2,226 10,364 12,590

19?3 12,969 18,978 31.947

1981 10,OO? 17 ,193 27,200

a. Cfr. nota 84.
b. Se considera el poder ca1odfico del bagazo seco.

fuente: Ibidem cuadro 66.

UJAOOO (Il
cousue DE ENERGIA DE LAS PRINCIPALES

INDUSTRIAS 1960, 1973,.1981
(KCAL X 1(12)

Industrias 1960 1973 1981

Siderúrgica 13,066 31,28? 55,481

Minero-metalúrgica 3,460 ?,710 17',352

Cemento 5,855 15,365 20,61?

vidrio 2,169 5,073 6,643

Celulosa-papel 2,266 7,041 8,?36

Química 1,839 11,560 22,801

Azúcar 2,226 12,969 10,007

Otros 29,639 49,084 63,625

Total 60.520 140,089 205,000

ruente r Ibidem cuadro 66.
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recursos energéticos no veœvecïee , adquiere una mayor rete­
vancia si ae tara en conaidereciön la perepecetva terrporal.
O:mfo:me el proceso de industrializaci6n se vaya consol iden-
00, los requertnuoncœ de energía estarán en tuncíôn de la
orientaci6n de la estrategia de desarrollo industrial, pees
se reoonoce que desde el punto de vista ererqëttco , el l.rrpa£
to del dcsarrckIo de las Irôuscrras intensivas en el usc de
la energía es mayor que el de aquellas con bajo perfil ener­

gético, B.{!., la industria del carente y la electr6nica.
'Ibdo proceso de industrializaci6n se ve favorecido FOr la

disponibilidad suficiente y oportuna de energía, pero ésta
no es parte rector de dicho proceso. Al coste actual del pe­
troleo en el rœrceœ rrundial, si �co 00 contase eon sufi­
cientes recursos en hldrocarbJ.ros, difícilmente p:;xir!a garan
tizar el crecimiento de su industria. Sin snbargo, por tra-­
tarse de un recurso 00 renovable, es de fundarrental irrç:QrtB!l
cia evaluar la forma en que Ie industria utiliza la energía,
y la ortenteetön de ésta en la producci6n.

El planteamiento de medidas dirigidas al ahorro y uso ef,!.
cíente de energfa en la industria requiere el ccrccímíenec
del proceso de producción en sectores industriales espec!fi �

cos, cuya informaci6n debe ser recopilada y analizada. El
consurro de energfa varía 00 rolo en funci6n del tamaño cela­
Hw de la ecorcmïe , sino tambilfu de acuerdo a la estructura
o cœcoaícíön del sector industrial, de ah!. La in{:ortancia
de analizar los reqcertmíenece en las principales ramas.

Ell lo que resta del capítulo se presentan los avances ic­
I¥ados al respecto. Prilœro ee examinan algunos de los ele­
mentos que caracterizan al consmc de energía en la indus­
tria, para pasar a la discusi6n de los resultados obtenidos
de estudios específicos sobre las ramas industriales. im­

poreentes ,

El priITer tipo de análisis se hace il partir de los resul­
tados de W1a encuesta realizada por la Secretada de PatritrE..
nia y Ftrnento Industrial en 1982, para evaluar el con.sU!!D

enerqëttcc en la industria durante 1981.86

nT:) � �s;a1��a1,2����:�:Sei������ ��
industria en 1981 fue de 205.0 x 1012 Kea!. Es decir, inclu­
ye 71.5%del consurro del sector en conjunto (cuadros69y70J_5e
as:- En el anexo aL capítulo ae des c r

í he Ie encueate en detlilla.
86. En el cuadro 70 se tienen resultados globales de re en­

cuesta, las ramas so encuentran más desagregadas que en los

preví oe . La química S9 desgloaa an básica, resinas y fibras

sintéticas, abonos y fertilizantes, y las industrias cervecg­
ra y automotriz están desagregadas de sus ramas.
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SUs resultados muestran lo siguiente (cuadro 701.,
il Las diez prirreras ranas cubren casi 93% de los requer,!

mientas de energía del universo encuestado; de ellas, la in­
dustria sidert1rgica y la cementera representan más del 50%
de los censures de la muestra.B?

ii) Si se considera la parcícípecíôn de la energía cerera­
da en el valar de las ventas caro indicador de uso intensiVO
de la energía, se concluye que las ramas principales son, en

orden de i.mp::>rtancia: siderurgia, ecorce y fertilizantes, �
tracci� y beneficio de minerales, cerencc y qufmica básica.
iii) De acuerdo con estos resultados, en 1981 los requeri­

mientos energéticos de la industria representarm rreoce de
10% del nonto de las venta#B y, con excepci6n de las ramas

indicadas en el inciso anterior I en nurrerosos casos meros
del 5%. De estos valores se infiere, en una priJrera aprox�
ci6n, que el costo de la energia 00 pesa seriamente en los
costos de producci6n industriales.BB

La infonnaci6n reccqída permite poner de manifiesto algu­
nas características globales y por rama, de las rrodalidades
de uso de la energía en una muestra de las principales indus
trias ererçët íco-íneenaívas , de acuerdo ron cuatro rubros �
sicos.

al Uso directo de los canb.lstibles. ESte se presenta en

una gran variedad de hornos, destacando los hornos altos, de

cli.nquerizaci6n, reqeneret.ívos , de hogar abierto, etcêtere .

Las eerçereturas rranejadas en estos procesos son por lo gen!:.
raI superiores a los sooGe.

hl Ccxrh.istibles utilizados en generar vepcr , Este œnœp­
to se detalla seqûn la finalidad con la que se snplea el va­

PJr: vapor para unidades prcductivas y para generaci6n eléc­
trica. A la primera subdivdaiôn corresp:mden, a su vez, el

vapor de alimentaci6n directa, es decir el que se emplea ex­

clusivamente para conducir calor (eon eerceraturee de lOOGe
a 300GCI y el vapor para treccdön, principa1srente en turbi-

W. Estas dos ramas explican el 25 y el 10\ del consumo de

energía de toda la industria (cfr. cuadros 69 y 70).
6B. El nivel superior está dado por la industria siderúrgica,
en la cual la proporción fue de 10\ en 19B1.
B9. Para evaluar con mayor detalle la estructura y particip�
ción de la energía en el esquema industrial, es necesario
analizar otras variables que forman parte del proceso produ£.
tivo, entre éstas las mas importantes son el factor trabajo
y el factor capital. Sin embargo, lo anterior rebasa los ob­

jetivos de esta investigación. Un estudio al respecto, que
es necesario actualizar pues sólo cubre hasta 1975 es el de

Levy, Santiago 1982.
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nas de vapor-, en cuyo caso el vapor de salida de las turbi­
nas se enplea en los procesos (ron tenperaeuras inferiores a

los lOOOe).
En la segunda categoría inicial, se contabiliza el vapor

que pasa por las turbinas que i.rnp.11san a los generadores
eïëct.rtcce . Se œnaidera tarrbi� que el vapor de salida se

destina a los proceses con cerçerecuras inferiores a los
IDOoe.

c) CclTtustibles utilizados en generaci6n eléctrica por
cœoust.íöo-ínterna, fundarrentalmente en qrcpos rrotores-gene­
radares y en pequeñas plantas diesel.

d) La electricidad ccrprede a la red, que junto eon la a�
togenerada FOr la irrlustria se €!!plea en mâs de un 95% para
impulsar rotores eléctricos yen los bernos de las acer!as.

De acuerdo con la í.nfomecí.ôn obtenida en la encuesta so­

bre los usas irrlustriales de la energía, se pueden ubicar
los usas principales seqûn las ramas que inciden más en

ellos (cuadro 71).
1) De la energía total usada en la industria en 1981, un

63% se ereieö o:::no a:mbustible en uses directos, un 27 .3% �
ra generar vapcr , un 8.3% correspordíö a la electricidad �
preda a la red, y s610 1.3% se destinó a la generación eléc­
trica par COTIbustión interna.

2) El USO directo de los corrbustibles es la ITOdalidad
Principal del empleo de la energía en las industrias del vi­
drio y del cerento, donde representö rtás de 90% del total
consumido en 1981. Eh menor rœd.ida , pero igualmente importan
tes son los casos de las ramas rninero-wetalúrgica y siderür=
qica (58% y 79% respectivamente).

3) La prcducciôn de vapor a partir de ccmbustibles es una

característica distintiva de los procesos prcductivos de las
ramas papelera y quîmi.ca básica. En ellas se absorbió para
tal fin 86.0% Y 61. 5% de la energía total que demandaran res

pectivarrente en el año de referencia. En conjunto, estas ra=
mas usaron cerca de 60% de la energía usada en la industria
para la prcrlucci6n de vapor , mientras que el resto se requi­
rió principalmente en la siderurgia y la mírero-eeteäürqíca.

4) El vapor se destin6 en ferma mayoritaria a las unida­
des proâcceíves , sobre todo caro conductor del calor, y en

rreror medida a las turbinas para la çenerecíön de eieccrtcr­
dad (29% y 9% en la producción de celulosa y papel yen la'
quîmi.ca básica respectivamente). Està distribuci6n estuvo ca

aí en equilibrio en el caso de la aíderurqíe ,

-

5) La electricidad ccepreôa a la red represent6 un eleva­
do porcentaje de la electricidad usada en la industria en

1981: la parte restante fue cubierta fundamenta1rœnte por la
autogeneraci6n vía vapor, y en menor rredida por los sistemas



""'" 71
LISiO DE E1IERGIA EN DIVERSAS RN"AS 110JSTlHPUS USSll

(KCAL x IIJl)

vapor Ii'''rd unidad....

prod"ctivaa

2.1.1 vía de dimomt4"HSn

2.1.2Vr"vapord.traC:ci<$n

CoaIbustibl ... utilhadcs
en 9"n"""0::16n .. Uictrica
por COIQbusti6n inte.-na

Ele<:tricidadcompr"d"

F'Ulnte: Ibi<ùm cuadro 66.
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de canbusti6n interna. Estas relaciones ponen de manifiesto
el peso significativo que tiene la autogeneraci6n por vapor
en la industria, y en particular: en la siderurgia, en la
rama papelera y en la qu!rnica básica. 90

Las precisiones anteriores son inpartantes en la medida
que tipifican el uso de la energía en la industria con refe­
renda concreta a las ramas de mayor incidencia en los cousu
nos para el caso de �ico. Esta visi6n global de los consu-=
aoa, predcminantaœnte para uso de calor, es una pr:irœra
aproximación que permite ubicar áreas especificas donde debe
profundizarse el análisis del uso eficiente o dispendioso de
la energía, de las posibles rredidas correct.ívae a concebir y
de je p::¡l!tica más general a díeeâar e instnJrentar.

EL UOO DE rA �IA EN rAS RAMAS DE rA lNOOSTRIA MEXICANA

Eh 10 que resta del capitulo se presentan los resultados ob­
tenidos sobre el usc de la energía de las principales ramas

consimidoras , Prirrero ee tratan las industrias que ee han
analizado con mayor profundidad y que a la vez son las que
consœen los mayores votœenes de energía: sidert1rgica, ce­

nerrto y azt1car. De�S se hacen algunos canentarios genera­
les sobre el reate de las ramas intensivas en energia, a par
tir de la informaci6n obtenida par la encuesta citada. Estas
SOn, FOr erden de iIrportancia en cuanto a su volurren de con­

eœc de energia: extracci6n y beneficio de minerajes¡ qu!rni­
ea general y el caso particular de las resinas y fibras sin­
téticas; celulosa y papel; vidrio y alimentos y bebidas.

Con los estudios en detalle de las tres prirreras indus­
trias se han logrado especificar los tipos de energia consu­
midos y sus cceecnoe especificos; estimar pctënc.i.al idades de
ahorro y uso eficiente y proponer medidas concretas al res­

pecto. En cuanto al resto de las rerras , se ha podido obtener
infcrrœciôn sobre el tipo de energéticos consimidca y, en al
g'W"X>s casos, sobre sus consœoe especificos y las lX'sibilida
des de un uso más eficiente de la enerçïe,

-

9'ö.' La participación relativa de electricidad euecqeneraëa •

en el total de electricidad consumida.por la industria tiene
un sesgo al alza. Esto debido a que el dato de la encuesta

sobre la siderúrgica (3.09 a 5.0 Kcal x 1012, cuadros 67 'i
71) es excesivamente alto si ee le compara con las cifras ob

tenidas por el estudio particular de la rama (0.33 Kcal x

-

1012, cfr. sección 1, inciso al y cuadro 761.
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Los estudios sobre la conserveciôn y uso eficiente de la
energía en las ramas siderurgia, carente y aaöcer se han he­
ero dentro de una œccdolcqîe cœän, que bien podría exten­
derse a estudios de otras ramas o de empresas irrlustriales.

Dicha metodología cubriría en este erden, los siguientes
aspectos de la rama o fábrica.

10 tescrtpctöi del proceso de producci6n.
2° Situaci6n actual: capacidad y t.Ipo de productos elato­

radas.
30 Evoluci6n 'hí.seörtca de los Instaros enercêctcoe y de

los prcductos eteboredos .

4° Patrones de consirm en las diversas etapas del proceso
productivo.

S o l1:!didas de ahorro Imedíeeas y mediatas y estimaciones
de oosto/beneficio.

6° Nuevas técnicas y procesos que conduzcan .al, aberro y
al uso eficiente de la energía.

7° Pers¡;:ectivas de prcrlucci6n y mercado del producto fa­
bricado.

8 o Estimaci6n de los efectos de las medidas de a.h:Jrro en

el coneœro futuro de energía.
Los estudios de las tres ramas aludidas que se presentan

a concínuacíön, han tratado de seguir en lo posible esta prQ.
puesta.

l. INDUSTRIA SIŒRUlClCA

La industria sidertírgica emplea una variedad de materias pri
mas y procesos para la producci6n del acere, a partir del
cual se obtiene una amplia gaIM de productos. lICtualIrente la
industria mexicana utiliza cuatro procesos para prcôucí.r ac�
ro (figura lB).

i . Alto horno-horno de hogar abierto
2. Alto oorno-convertidor al oxigeno
3. reduccíön directa-horro eléctrioo
4. O1atarra-horno eléctzíco
En los dos primeros procesos, las materias principales

son: el mineral de hierro que sufre una aglaneraci6n a t.ra­

vés de sinterizado o peletizado, el carbón a partir del cual
se produce C<XJUe, y la piedra caliza. Los tres productos as!
obtenidos, es decir, mineral aglanerado, coque y piedra cali
za, son las materias con las que se alimenta el alto horno

del cual se obtiene arrabio o hierro de primera fusi6n. Este
se lleva al horno de hogar abierto o al convertidor al oxigg
00 para pro::lucir el acero. En el tercer proceso se efectGa
la reduccíön del mineral de hierro de forma directa, enplea!l
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00 para ello gas natural y obteniendo caro producto el fie­
no esponja, con el cual se aí.írœnta el borro eïëccrícc y se

produce ecero. Finahnente, el altilro proceso anplea la cha'tê.
rra caro materia prima, la cual alimenta el borro eiëcertcc
para prcôucí,r el acero.

A partir de la elaboraci6n del acero, el proceso de pro­
duccifu siderúrgica concínüe ron la eéopcíön de dos técnícae
alternativas de vaciado, conocidas caro de rolada continua y
por lingotes, para la obtenci& de planchoo, tecto o palan­
quilla. Estos se pasan por romos de recalentamiento y ;ost�
rionrente en los laminadores, transformándose en nuevos pro­
œcece.

Cbn los tochos se obtienen formas estructurales, r-ie.les e

tulx> sin costura; ron la palarquilla, productos 00 planos C£
rro el alambre, la varilla corrugada, barras macizas, !:Jerfi­
les liviaros y pesados; por Gltilro, con el planchön se pcede
producir direct.:mente placa de acere o scteterto a tratami�
tos para luego eteborer rëmínen y tubos con costura. El l�
nado en frío o en caliente canpletan los procesos de trans­
formaci6n del ecero , caro de otras aleaciones, para producir
distintos tapee de placas (figura 19).

Desde el purrte de vista eœrçëc.íco, el alto borro repre­
senta la etapa más intensa en censuro de energía; le siguen
en im¡:::ortancia la obtenci6n del COlUe, la reducctön directa,
la ecerectön y los bornoe , y las fosas de recalentamiento.

La actual industria sider(irgica mexicana esta formada por
einen plantas integradas, las cuales son capaces de transfo!.
nar el mineral de hierro a productos terminados; per 26 plan­
tas serniintegradas que operan a partir de chatarra y pueden
prcduc.i.r- desde acero hasta productos te.rmi.nados, y alrededor
de 35 relaminadoras, las cuales producen productos tennina­
ôcs a partir de rieles y otras materias primas listas para
laminar(c-ucd.ro 72) .91

Desde el pente de vista de la producci6n, en 1980, Altas
rorros de Mêxioo, Furrlidora I'obnterrey y SICARI'SA prcdujeron
57.4% del acero crudo y 51.8% de los productos laminados del
país. Por otra parte HYLSA Y TAMSA aport.aron 27.6% del acere

y 28.7% de los prcductos laminados. El 15% restante del ace­

ro fue producido por las plantas serniintegradas, mientras

9ï:" El cuadre 72 aporta informaci6n sobre la importancia de

la planta industrial y su evolución reciente (1976-1980).
Presenta la capacidad product.Iva de acero en toneladas por
año para las cinco plantas Inceqradaa y el conjunto de plan­
tas semünteqradas.
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UWlIIl 72
EVOl.lXIOU DE LA C/lPACIDNJ

P�DLCTIVA SIDERtJ<GICA (197&-1900)<

745

.

Nivel de

êErovechamiento %

1976 1980

67.1

61.0

78.5 65.0

88.0 97.4

97.1

78.8 78.6

74.6 72.0

Capacdded ocmi.nal
miles de ton/aiD

1976 1980

ALro

HORNO

Reducci6'n Directa
Horno Eléctrico

3 250 3 200

Chatarra

Horno Eléctrico

SICARTSA 1 300

1 000 1 500

HYLSA 1 445 1 600

Fuente: CANACEJO.

360

SEMI-INTEGRADAS 1 500

*La capacidad no se modifica sustancialmente en 1983.

7 102 9 945
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que 19.5% de los 1aninados lo obtuvierm las no integradas,
es decir, saniintegradas y re1aminadoras (cuadros 73 y 74) .92

Q.INRl 73
DlSTRIBUeIO," PORCENTUAL DE LA PROllOCCION DE ACERO
Y PROOJCTOS lAMINADOS EN LA INOOSTRIA SIDERURGICA'

(1980)

"'Presa
Producci6n Prc:ducci6n de
de ecero , laminados \;

AHt.\SA 32.3 28.6

SICARTSA 11.2 10.1

FMSA 13.9 13.1

HYLSA 22.2 24.1

TN-ISA 5.4 4 ••

NO Im'EGRADAS 15.0 19.5

·Cifras para una base de 7.2 millones de toneladas de ecero

y 5.9 millones de toneladas de productos laminados.

Fuente¡ Conisi6n COOrdinadora de la Industria síôerürqíca.

Patl"One8 de consumo y ueo eficiente de la enerçía

tee energéticos más irn¡x:Irtantes constmidcs per la industria
sideI11rgica mexicana son, en erden de irrportancia: los hidro
carrures (cCl'llb..lst61eo y gas), el coque y la electricidad.

-

Los hidrocarburos han reducido su peso relativo de 1970 a

1963, sin embargo, éste sigue siendo superior a 50% del con­

eœrc energético total de la industria. La pertiícipecíön del
coque creció de 35.6% en 1970, a 40.6% en 19B3, y la de la
electricidad se mantuvo alrededor de 7% a partir de 1975
(cuadro 75).

E Con el fin de tener un esquema completo de los principa­
les productos de la industria Siderúrgica se presenta el cua

dro 74, que muestra los volúmenes de producción de producto-;
primarios (arrabio, fierro esponja y ecero) , y 108 eor reapon
dientes a 108 productos principales, planos y tubulares, y

-

los no planos.
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CDNSlM1 DE ENERGIA EN LA HlJUSTRIA SIDERlRGlCA

1970, 1975, 1980 y 1983

1'370

Electricidad Coque Hidr=arOOros Obtal

Kcal x 1012 Kcal x 1012 Kea! x 1012 Kea! x 1012

1.43 5.5 9.14 35.6 15.12 58.9 25.69 100.0

2.11 6.6 11. 72 37.2 17.71 56.2 31.54 100.0

3.23 7.7 16.76 39.7 32.3* 52.6 52.29 100.0

3.1.3 7.5 17.05 40.6 34.0* 51.9 54.18 100.0

1975

1980

1983

*Estilnado.

FUentes: CUadzos 76, 79 Y 80.
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En lo que sigue se presencerä la evoluci6n de los consu­

ITOS especificas per tipo de energético. Se had énfasis en

el uso de coque e hidrocarb.lros, dada su ÎlIp:)rtancia en la
industria. los prccesos donde se les usa concentran el mayor
potencial de erorro energético de la siderurgia.

Debido a que los patrones de consino de hidrocarburos y
coque difieren en cada uno de los cuatro procesos usados en

la prcducci6n sider11rgica, ae partirá del análisis de las
distintas etapas de producci6n. Esto pennitid agregar los
ccosœos e integ:ç:arl.os para el estudio de los patrones a ni­
vel de procesos.

93

a) 0xlsutD de electricidad. El desarrollo cie procesos con

mayores requerimientos de electricidad y la extensi6n de la
producci6n siderfirgica, determin6 un rápido crecimiento del
censuro de electricidad en la irrlustria durante los aros se­

senta y setenta. En las plantas integradas y sení ínteçredas ,

el ri tITO de crecimiento del consœm de electricidad se redu­
jo durante los arios setenta en oonparaci6n ron el decenio an

terior. Más aün, desde 1979 el consurro de electricidad se
-

mantuvo relativamente estable en tomo a un equivalente de
3.1 x 1012 Keal (cuadro 76). Las participaciones de la ener­

g!a eléctrica a:rnprada y la autogenerada en el censure total
se han mantenido prácticamente constantes de 1963 a la fe­
cha: alrededor de 90% de la electricidad consimíde se canpra,
el 10% restante se autogenera.

El censuro especUioo de electricidad en la pro:1ucci6n de
acero crecíö aoompaiiando la extenaiôn del uso del fluido.
Mientras que en los años setenta este censuro especUico au­

rœntö a raeön de 3.5% anual, en los setenta díerdnuyô consí.­
derabiarente (1.7% y 2.4% en el primer y segundo quinquenio).
La retectön tendi6 a estabilizarse desde 1979 (cuadro 77).

El oonsurro especUioo anterior hace referencia al conjun­
to de la pro:1ueci6n sider1irgica. Sin embargo, existen fuer­
tes diferencias segGn las etapas del proceso que se cons.ide­
ren, siendo el borro eléctr.icc y el Lami.nedo en fda los nés
altos oonsumidores especHirosde eloct.ricidad (cuadro 78) .94

"'9J:'" El estudio del consumo de energía y materiales de las d!.
versas etapas para la producción de productos siderúrgicos
finales. se presenta en el anexo a esta sección, p§.ginas,
236-245
94. Los consumos específicos de energía eléctrica de las

principales etapas del proceso siderúrgico se muestran en

el cuadro 78. Esta informaci6n servirá posteriormente para
compararla con los patrones internacionales y estimar las P£
sibilidades de un uso más eficiente de la energía eléctrica
en la industria.
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EVa.rx:ION DE LOS CONSlMJS DE ENERGIA ELECTRICA
DE LA INDUSTRIA SlDERLRGlCA INTEGRADA y SEMI-INTEGRADA-

(KCAL X 1()l2)

AiD
amprada Autogenerada O:msunida

1963 0.5232 0.0634 .5866

1968 1.0047 0.1081 1.1128

1969 1.2018 0.0918 1.2936

1970 1. 3289 0.0983 1. 4272

1971 1. 3423 0.1085 1. 4508
1972 1. 4584 0.1929 1.6513

1973 1.5922 0.2016 1. 7938
1974 1.8013 0.2.144 2.0157

1975 1.9435 0.1666 2.1101
1976 1. 9857 0.1665

1977 2.1437 0.2089 2.3526

1978 2.6812 0.2340

1979 2.8750 0.2621 3.1371

1980 2.9.,77 0.2936 3.2313

1981 J.1880 0.330Q 3.5180

1982 2.802 0.3000 3.1020

1983 2.843 0.2900 3.1330

13.6

10.0

10.1

*1.01.1 valores de 1976-1980 están estimados considerando los datos de 1975,
proporcionados por eFE, y los de 1981 proporcionados por SEPAFIN.

E\lente: CFE y SEPAFIN.

1.5



0M\IlR) 77
E\{)WCION HISTORICA DEL ror�SlMJ ESPECIFIeD

DE Et-.ERGJA ELECfRlCA EN LA PRODUCeION rE ACERO

AiD Prcducci6n
3

œœœo elOCtrioo Cbnsuro específico
acero en ton*lO Kcal x 1012 I<cal/ton

1963 2 026 .5866 289 536
1968 3 256 1.1128 341 769

1969 3 466 1.2936 373 225
1970 3 881 ·1.4272 367 740
1971 1.4508 379 691
1972 4 431 1.6513 372 669
1973 4 760 1. 7938 376 848
1974 5138 2.0157 392 312
1975 5 272 2.1101 400 246
1976 5 298 2.1722 410 022

1977 5 601 2.3526 420 034
1976 6 775 2.9152 430 291
1979 7 117 3.1371 440 799
1980 7 156 3.2313 451.564
1981 7 60S 3.51S0 462 591

1982 7 051 J.l020 440 000

1983 6 917 3.1330 453 000

ti

""",.
• aro

3.5 e

l'l
�

o

�
�
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:.

a .• S;
z

0.1 ill
;;-

z

�
;\
o

Fuente: CANPCElCl y cuadro 76.

"El año con el cual se alinea La THCA es el que corresponde al
final del periodo para el que est! calculado.
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IlJAIJR) 78
CXlNSL!1)S ESPECIFIOOS DE ErERGIA ELECTRICA ilE LAS

PRINCIPALES ETAPAS DE PIl:lCESO SIDERURGIOO

Etapa del proceso COnsUlD en Kcal/ton

aínteraeecrôn
Alto horno
Convertidor al oxigeno
Ilogar abierto
Horno eléctrico
Laminaci6n en caliente
Laminación en frio

38 700 (45 Kwh)
Ja 100 (35 Kwh)
25 600 (30 Kwh)
60 200 (70 Kwh)

559 000 (650 Kwh)
73 100 (85 Kwh)

129 000 (150 Kwh)

Fuente: CANACERJ.

bl Cl:nuID de roqœ. El conjunto de Insincs y procesos que
influyen en el alto romo para producir arrabio est! asocia­
do a detenninados flujos de materiales, enerqêt.ícce y otros.
Del an4lisis de los censuree especIficos de dichos materia­
les se infieren algunas consideraciones relevantes desde el
punto de vista energético (figura 20).

i) La etapa rcäs intensa en ccosœro de energía es la co­

rreepordíente al alto romo, para cctener arrabio o hierro
de primera tuaíön.

li) El eoercëttcc principal es el coque, que se obtiene de
la planta coquizadora cerro resultado de la transfounaci6n
del carbón. '

iii) Mern4s del coque, el alto horno ee alimenta ron mine­
ral de hierro sinterizado y peletizcdo. De éstos, el primero
tiene un oontenido enerçëeíco significativo (l10 Kg. de 00-

que per tonelada de sinter).
iv) Desde el punto de vista enersëctco, La relaci6n de

transfonnaciC5n más importante en todo el proceso de alto hor
ro es la existente entre el consurro de o:::que y la producción
de arreaío.

los cambios ocurridos en este 01tiIro proceso durante el
periodo de 1970 a 1983 son los siguientes (cuadro 79).

il la TJICA de la producci6n de arrebío fue de 6.1% duràn­
te todo el peric:do. La coz-respondí.erree a 1970-75 de 4.5%,
creciendo a 7.1% en el per.oâo posterior.

ii) El consurro específico del proceso de alto horno a base
de roque tendió a disminuir a partir de 1975. En efecto, la
eficiencia en la producci61 de arrabio se redujo ligerarrente
durante el prilrer quinquenio de los eñes setenta (0.1% anual.)



CONSUMO ESPECJFICO DE MATERiALES EN EL PROCESO
DE ALTO HORNO PARA OBTESER I TON DE ARRABIO



WOIRl7'I
OOWCION DEL (DNSlMl ESPECIFrco cooLElARRABJO (lSllH!13)

III (2) (JI (41 (5)

Arr_
p:tOOtn::i6n nacional

miles de ton.
ca¡uoa

miles de toneladas
aalaciÓl de CXXJUE! para D:lnsuro esoeclfi=b
alto torro a errecícc Kca1 x l06/ton

Para alto h::lrn:l Para sinterizado

a. Incluye i ..portacioneB.
b. COL (4) x 6 spa Keal por 1(9. de coque.

f'ue!Ite;CJINACEK).
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y eœeneô considerablerrente de 1975 a 1978 (G.g% anual). El
cambio significativo de la eficiencia que se produjo en este

llltiIro año se debió a la entrada en operecíön de SICARTSA.
De 1978 a 1983 la eficiencia se re::iujo ligeramente (0.5%
anual). Sin embargo puede afirmarse que en su conjunto, el
consurro especîñíco en la producci6n de arrahio a partir de
coque disninuy6 en Ia segunda mitad de los aros setenta.

AS!, en 1983 la industria siden1rgica requería 4.52 x 106
Keal de coque para producir una tonelada de arrabío.

e' Qmsmc de h:i.drocarbrros en la pro:lucci& de acero. El
alto horno censure también gas y a::rnbust61eo. El gas natural
es el enerçëtacc prirrordial en el resto del proceso par cuad:.
quier vía que se siga (hogar abierto o convertidor al edge­
no) y cualquier forma de laminaci6n que se realice, en ca­

liente o en fria. ëeímí.src, en los procesos de reducci6n di­
recta-horno eléctrico y chatarra-borne eléctrico, nuevarœnte
el gas es el energético principal.

La evotuciön del censure de hidrccarburos en rerecíön a

la producci6n de acero muestra una marcada tendencia a la �
ja hasta mediados de los setenta. En efecto, de 1965 a 1973
tal censuro disninuy6 en pranedio a un ritrro de 2.1\ anual
(cuadro 80). 9S

En el desarrollo de la siderurgia rrexicana se introduje­
ron mxlificacianes ínportantes en cuanto los procesos de PI:9-
ducci6n durante la década del setenta, en particular en la

segunda mitad. La producci6n par rœdio del hogar abierto di!
minuy6 su irrportancia frente a La del convertidor de oxigeno
y a la del horno eiëctr.íco, estos 111tirros más eficientes en

el usc de La energía que el pri.rrero. La distribuci6n del
aperte de estos tres procesos fue de 58.5%, nulo, 41.5% res­

pectivamente en 1971, mientras que en 1983 cambi6 a 11.8%,
42.7% Y 45.5% (cuadro 81 y figura 21). Esta orientaci6n de
la industria no se vio ac:arpa.ñada fXlr una düminuci6n global
de la relaci6n entre el constno de hidrocarburos y la produ,£
ci6n de acero, ya que el primero crectö más rápidarœnte que
la segunda entre 1973 y 1981 (cuadro 80). Caro consecueocíe
de ello, el conSUITO especHico de hidrocarburos eurentö en

23% entre aml::os aros, alcanzando 4.47 x 106 I<cal/tbn. Este
resultado se opone a la presunci6n de que La rrodificaci6n de
Loa procesos de produccMn traería aparejado un menor consu­
reo global y especifico de los ccmbustibles indicados.

d) Patrooes de CDl5UID de los dívereoe procesos de la prQ
duoci61 siderúrgica. A partir del estudio de los cons.!!

nos de energía y materiales originados en las diversas eta-

"'9"5':" Cfr. anexo a esta sección, pp.;UB-245



a.wm Il)
roNSI.H) ESPECIFICO DE HIDROCARBüROS DE

ACI£ROO A LA PRODlIXlOf< DE ACERO 1�1983

Producción de œnsœo de œneœro
Afa aaero hidrocarburos específico total

(miles de ton) Kcal * 1012 Keal x lO6/ton

Gas CtornbusMleo

1965 2 454 8.13 2.12 4.17

1966 2 787 8.80 2.36 3.99

1967 3 039 10.00 2.62 4.15

1968 3 256 11. 64 2.43 4.32

1969 3 466 12.86 2.29 4.37

1970 3 881 13.42 1. 70 3.89

1971 3 821 14.00 1.48 4.04

1972 4 431 13.96 1.81 3.55

1973 4 760 14.80 1.96 3.51

1981 7 605 30.90 3.10 4.47

Nota: Después de 1973 La infoJ:1llaci6n disponible co rxesponde a la aportada por La Encuesta. Indus­

trial de SEPAFIN. Cfr. anexo al capítulo.

Fuentes: C1\NIICE:ÍU y Erx;uesta SEPAFIN.



CUAIJOO 81
ill

PRlDU:CrŒ B� MILES DE TONaADAS DE ACEI'{)
DE ACUEROO AL PROCESO <197l-1983)

]\fu Hogar Convertidor limn
abierto al oxrqero eléctrico futai

1971 1 578

1912 2 281 353 1 796

1973 2 336 420 2 004 ¡.j
1.974 2331 634 2 172 5137 -c

1975 2 185 687 2 400 5 272 �1976 2154 703 5 298

1977 1 628 1 504 2 470 �
1978 2 476 2 793 6 775 �
1979 1 467 2 60a 3 042 ¡¡:
1980 1 350 2 688 3 118 ç

1.981 1 309 2 981 3315 7 605
�
�1982 1 083 2 905 3 064 7 051 ..

3 148 6 917 z

'"

Fuente: �.
�
g
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pas de la producci6n siderdrg�ca rrex.icana elal:orado en el
anexo de esta seccíôn, es posable obtener los consurros ener­

géticos especHicos relativos a los diversos procesos exis­
tentes en la actualidad.

82 �8�fr se tienen los resultados siguientes (cuadros

0WRl82
CONSOOS ESPECIFICOS DE ENERGIA DE PRODu:TOS

PLANOS DE ACUEROO A Dl FERENTES PROCESOS
(1983)

Proceso
Kcalxl06Iton de
producto plano

Al to horno-hcqar abierto­

sin colada continua 8.35

Al to horno-convertidor­
sin colada continua

Alto horno-convertidor­
con colada continua

Reducción directa-horno eléctrico-

7.96

6.99

sin colada continua 8.79

Reducción directa-horno eléctrico-
con colada continua 7.26 (8.06)*

Chatarra-horno eléctrico­
sin colada continua 2.14

Chatarra-horno eléctrico­
con colada continua 1.55

• Al incluirse la eficiencia del parque eléctrico.

Fuente: Figuras del eneœ a la secci6n 1, ¡::p.241-245

%. Los consumos de los procesos de chatarra-horno eléctrico
ae han obtenido directamente, dade que ëerce no requieren de

un estudio detallado como en el caso de los restantes.
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CONSlHlS ESPECIFICllS DE E"ERGIA DE PRODUCTOS

I-Il PLAI-DS DE AOJERDJ A DIFER8'lTES PROCESOS
(1983)
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Proceso KcalxI06/ton de
prcd.ucto no plano

Alto ho�no-hogar abierto­

sin colada continua

Alto ncmc-ccnvert.tecc­
sin colada continua

Alto horno-convertidor­
Con colada continua

Reducción directa-horno eléctrico-
sin colada continua

Reducci6n
ëí

rect.a-ncmo eléctrico-
con colada continua

Chatarra-horno eléctrico­
sin colada continua

Chatarra-horno eléctrico­
con colada continua

7.87

7.48

5.71

8.33

6.50 (7.3)*

1.89

1.24

• Al incluirse La eficiencia del parque eléctrico.

FUente: Ibidem, cuadro 82.

il Los prcductos no preros SCX1 trenos intensivos en el co,!!
SUllO de energía, por cualquier proceso que se adopte. Esto
se debe a que sus constares espectficos de materiales son me­

rores respecto a los planas.
iil UOO de las procesos más econöníccs enercêcícerœnee en

planta integrada, tanto en laminados planas caro no planos,
es la reducciôn directa-horno eléctr-ico y oolada ccot.Inue ,

Sin embargo, si se parte del consono de enerçêttcos prima­
rios, el censuro en el roma eléctrico deberá multiplicarse
por 2.2 de acuerdo con la eficiencia del parque eléctrico na

clonal en 1982 (46%). Esto significa \ID aumento en el cansu=­
no específico de 0.8 Keal x 106/ton para los productos pla­
ros y no planos. Estos valores representan un .íncrerento de
11% y 12.3% en los conauœs espectficos respeccívos. Los CO!!
sœros ya integrados pasan a los 8.06 Keal x l06/ton de pla­
nos y a los 7.3 Keal x 106/tan de no planos.97
97:" Cfr. figuras del anexo a la sección l.
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Estos resultados indican que el proceso de convertidor
con colada continua resulta ser el nás eficiente, dado que
sus constares especrñícoe son de 6.99 Keal x l06/ton de pro­
duetos planos y de 5.71 Keal x l06/ton de no planos, estos
niveles de consurro sen eproxírœôerœnee 13% y 22% merores que
los obtenidos eon horno eléctrtco.
iii) Con el uso de colada ccnt.ínua se obtienen ahorros im­

portantes respecte al proceso que no la usa para los dos ti­
pos de productos. De 0.97 xcet x l06/ton de laminados pla­
nos, en el caso de corwert.ídor de oxigeno y de 0.73 Keal x

l06/ten de planos, en el de reduccíöi directa. Eh cuanto a

los productos no planos, los ahorros son de 1.77 Y de 1.03
Keal x 106, respectivarœnte, para los procesos aludidos.

iv) La utilizaci6n de la chatarra origina reducciones muy
elevadas en los conSUl'IJS eepecff.iccs de energía para los dos
etpcs de laminados. Sin arbargo I esta cualidad ha aumentacb
notablemente su demanda y, dada su escasez, la ha encareci­
do.

Potencial de aho:rru

La evo.luciön del pocenc.íaï, de arorro de energía en la írcue­
tria siderúrgica mexicana, se aborda a partir de Ia carpara­
ci� entre los œnscros especHioos obtenidos en el presente
estudio y los consœos existentes en el contexto internacio­
nal, Estas oomparaciones se llevan a caro eon base en los con­

sunos especï ñ.cos de energía de las principales etapas de La
prcduccíôn sidertlrgica (cuadro 84) y en cmjunto (cuadro 85),

IDs dos tiros de canparaciones indican que el consurro de

energía de la siderurgia rœxicana es considerablerrente más
alto que el patron internacional y que él existente hace más
de seis años en un conjunto de paîses índustr-iul izedos de
econcnïe de rœrceco.

Eh efecto, el consœro especHiro en la etapa de sinteriz�
do es 40% mayor en �co respecto al nivel alcanzado en el
contexto internacional; el correspondíenee al alto horno un

35% mayor; las fosas de calentamiento consumen 40% más, el
torro de recalentamiento un 17%, el de recocido un 20%, la
redcccíôn directa 30% y el homo eltktrico un 15%.

El rontraste entre La situaci6n nacional e internacional
penni te señalar que:

i) Las diferencias en la eficiencia relativa sirven CCXTIJ

Indicadores del alto potencíaí de aberro que existe en la i£l.
dustria sideIilrgica rrexicana.

H) La relaci6n coque/arrabio de �co es demasiado alta
en canparaci6n ron los valores internacionales. El esfuerzo



CU4DfV 84
AJTET\CIAL DE Af-VR� EN LAS PRI/ICIPALES

trAPAS DEL PFUCESO SIDERLRGJCOa

Etapa de procesos
Cb����iOOS

En �co Internacional

roteocíaí, de
ahorroC

Peletil':adob
Sinterizado 0.75 0.45

4.52

0.50 0.30

0.60 0.50

0.25 0.20
5.00 3.50

0.48

35'

Fosas de recalentamiento
Horno de recalentamiento
Horno de recocido

Reducción är rece.a

Horno eléctrico

",

20'

30'
15'

No se incluye el horno de hogar abierto ya que en el plano internacional ee encuentra en

vías de desaparecer a favor del horno eléctrico y del convertidor.
h. El peletizado ee Lno.l uye por ser una ro rme de sustituci6n del sinterizado y para hacer

notar la reducci6n en el consumo de energía del primero frente al segundo.
(C. específico e�. M!:��r;i� :�P:��:�O internacional)

100

ê'centes s cœdro 79 y figuras del anexo a la secci6n L
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aJNR) 85
CONSIJIO ESPECIFICO DEL ProCESO SIDERURGICO

DE DIVERSOS PAISES
(1976)

Pafs
œnsurc especffiro del proceso Potencial de
I<calxl06!ton de acero laminado aberro

JapSn

Italia

Alemania Federal

4.25 41.37\

4.60 33.79\

5.00 31.10\

5.90 18.62\

6.62 8.68\

7.25

Inglaterra

Estados Unidos

México

Fuente: œrdíen Associates 1976.

realizado por diferentes parses para reducir esta re.tecíön se

muestra en la figura 22. El éxito que se logre en f.�xioo en

la reducc.iôn de este valor repercutirá significativamente en

el aberro de todo el proceso stôerrïrqícc que anplea alto l'or
oo.

-

iii) Los consuros en sinterizado y fosas de recalentenuento
de !>!éxico se pueden conaíderar reiettverente altos. EStas des
etapas muestran terrlencia a desaparecer dentro del proceso,
una en favor del peletizado y la otra en favor de la rolada
continua.

Los resultados se refrerrlan a nivel agregado cuando se

a:mpara la eficiencia de la sideri1rgica mexicana frente a La
lograda en perees irrlustrializados (cuadro 85).

puede decirse que si se tona en cuenta la diferencia en­

tre La eficiencia de la irrlustria en Méxioo y la de Jap1n,
Italia, Alemania Federal, Inglaterra y Estados Unidos, exis­
te un ¡;otencial de aj-orro de alrededor de 35%. sroccrcíôn
que represent.ë un equivalente de 41. 4 I'í&:CE para el nivel de

censuro de 1981, ccrrespordíerdc a cerca de 40 millones de
döreres al aro.
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EVOLUCION DEL CONSUMO ESPECIfiCO DE
COQUE PARA DIVERSOS PAISES

,�
lOOO
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Medidas de ahorro 'd uso eficiente

res resultados obtenidos en los incisos previos y cne serie
de coneíöerecícœs adicionales permiten proponer un conjunto
de medidas que, de acbptarse, p::drían reducir notable:rente
el consœro de energía en la industria siderúrgica nexícane ,

la presentaci6n de ellas se hace de acuerdo a la secuen­

cia del proceso de produccíön e incluyen la adopci6n de nue­

vas tecnologías.
a) M:!dida sobre preparaci6n de materiales

- Reducci6n de censuro de coque en plantas de sinteriza­

do, a base de nedídas achninistrativas, eliroinarrlo pérdi
das de radiaci6n y convexi6n y aprovechando gases res.!.
duales.

b) M:!d.idas en alto borro
- M3jorar la preparaci6n y distrib.lci6n de carga en el al

to torro,
- Inyectar hidrocarburos; esta medida se realiza ya en

tomos nexícercs y su Interés radica más en aspectos
de sustituci6n de enerçët.ícce que en aberro de energía.

- Incrementar el eœieo de rolada rontinua. Esta rœdida
junto ron las medidas conducentes a mejorar la relaci6n
a:::que/arrabio, son las que presentan el mayor potencial
de aberro dentro de la industria aíderûrqíca¡ particu­
Iarrrente a eravëe de la vía que usa el alto romo.

el foEdidas en fosas, hornos de recalentamiento y recocido
- Mejorar el aislamiento en hornos de recalentamiento.
- œordínar romos de recalentamiento eon Larninedores ,

- Instalar recuperadores de calor en romos de recalenta-
miento y recocido que 00 disponen de ellos.

- cambiar los tucos radiantes a fuego directo para hornos
de recocido que operan en lote.

- ïncrerentar el empleo deaislamiento refractario.
- !educir fugas de berros y fosas.
- Dar mejor mantenimiento y mejorar el diseño de quenado-

res.

d) fo'edidas generales
- Aí.alemiento. las pérdidas par radiaci6n y corwexíôn son

de 10%, de ah! la irrportancia de reducirlas.
- Instrumentaci6n y control. (la industria siderúrgica

presenta un oonjunto muy grande de poedbles aplicacio­
nes en estas ërees¡ .

- Generaci6n ccrnbinada de electricidad y vapor de proceso
en plantas aíderörqíces (coqeneracíönl • Se estima que
un tercio de las necesidades de energía eléctrica en re

planta siderGrgica p::drían ser proporcíooedas a base de

ccgeneraci6n. Esta rœdíde permite ahorros ÎWfOrtantes
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al integrarla con otras industrias y al tener un iTTpac­
to en la industria eléctrica.

- tœjoras en rorros eléctrioos. se requiere rrejarar su

eficiencia térrcícar es posible inyectar ox!geno y ope­
rar coordinando altos niveles de potencíe ,

Entre las nuevas tecnologías se tienen las siguientes: 98

el Preparaci6n de materiales
- Nuevas tecoolcçïes en el beneficio de los minerales. Es

ta rœdida es irnp::lrtante, ya que de la calidad de los rra
teriales dependen los censures enerçëttcoa, sobre todo­
en el alto torro.

fI Elal::oraci6n de CCXJU9
- Apagado seco del CCXJU9. Esta técnica es costosa y su i!!!.

plarentaci6n es para el largo plazo.
- Precalentarniento del carl:6n ccquíaecde, Esta rredída pro

duce aborros pequeños pero es barata y fácil de imple-­
rrentar.

g) ccerecíön de alto rorro
- Desulfuraci6n externa. Esta medida elimina el azufre

del coque antes de entrar al alto horno. La acción per­
mite que poetertcmente se puedan arplear cœouetötece
con alto contenido en azufre, extendiendo la gama de

eaerqét.tcos que se pueden aprovechar.
- Altas eerceraturae de soplado en el alto homo. Se ha

encontrado que por cada 100"C de increrento en la tem­
peratura, se obtiene una reducci6n de 36 kilos de co­

gue por tonelada de arrabio.
- Alta presi6n en la tolva. Uno de sus beneficios es au­

rrentar el ti9l1fO de retenci6n de gases, rœjcrerôo La
eficiencia del tiro y d.i.srrunuyendo el consuroo de CCXJU9.

hl öoerecíön del oonvertidor de ox!geno
- Aprovechamiento de los gases generados por el converti­

dar eI ox!gero. terence La inyecci6n de cxïçero en el
oonvertidor se producen grandes wltMenes de un gas for
mado en un 90% por eonôxiôc de carbono. Se reccníerda

-

aprovechar el calor latente del gas, aaî cano su peder
calorfñíco.

il orerecíön en reduccíön directa
- Se estima que la tëcníca arpleada FOr HUSA es suscepti

ble de mejores en el uso eficiente de energf.a.
-

98:" Algunas de las tecnologí.as ya se emplean comercialmente
en otros países, pero no se han implementado en México.
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Patrones de aOn8W1!O y patencùal- de charro
a WB anos 1990 y 2000

De acuerdo ccn las tendencias internacionales, se espera que
para los años de 1990 y 2000, el censuro especï.fíco de la

����r�aas���tc: �git�n�'àeK�� i��,d�:C�i��
trente.

A partir de estas tendencias y de los conscnos logrados
hacia mediados de los setenta en los paises industriales
frente a los existentes en Mfutico (cuad.ro 85), se hicieron
estimaciones sobre el pocencíef de ahorro de la industria s!.
dertirgica rrexicana para los aros de 1990 y 2000.

E! ejercicio se basa en dos escenarios, ron los siguien­
tes supuestos.

- La prcducci6n de productos planos y no plams seguirá
en errees escenarios la terrlencia hist6rica (3.5 y 6.1%
de crecimiento anual en prcoeô.ío , respectivarrente).

- Escenario A o de referencia. la eficiencia en la produc
cíôn de laninados planos y no planos se mantendrá con-­
fome a los niveles logrados en 1983. Es decir, los ro!}.
suroos especîñícoe seran de 7.3 xcet x më/ecn. de pla­
nos y de 6.5 Kcal x l06/ton. de no plan::>s,99 a lo laLgO
del tortzcnte conaíôereôo.

- Escenario B. SUp:m.e que se lograra en 1990 un ahorro de
20i sobre el censure específico d:>servado en 1983 para
los OOS tipos de pra:luctos y un ahorro de 40% en el año
2000.

La cœçeracíön entre los censures totales de enerqîe obt�
nidos de los dos escenarios arrojan los siguientes votürenes
de energfa ahorrados (cuadro 86).

a) En têrmíros de volurren, el aberro acumulado en el pe­
mode que va de 1984 a 1990 serïe de 38.7 xcai x 1012,
o sea de 30.2 Mß:E (82.7 MBDCE). El correspordíente
al pericdo 1991-2000 será de 216.1 Keal x 1012, es de­
cir, 168.6 tM3CE (461.8 MBOCE).

bl El ahorro total acunulado seria de 254.8 Keal x 1012,
{J sea, 198.8 r.HICE (544. S MBOCE).

9'9.'" Los valores se refieren a los consumos del proceso de

"Reducción directa - horno eléctrico con colada cont.Lnua "

(cuadros 82 y 83).



ClI¥R> E£
ESTlfW:ION SOBAE f'OfE1(:fAL DE NDRf{)

�OA
Pnxluxldn CbnsU'lD total

[In.iles tons.) (!(cal )C 1012)
Plan:o$ N:>plarDs p� N:>P�

"""""""'"
Con$UlD total AlDrro potencial

p�l)(��� (Kcal�1012)

,.,

a.s

18.7

18.8
24.l 18.OJ

25.2 11.0 19.0

)2.8
34.8 19.3
37.0 1'l.4

.!1',�otal
1984-1990

SubtOt.al
1991-2000

:: � :!;!�::! :::::: ::::���: �::;:: : �::�: �:; �:� : ����:�: :��:: �::
c.5uponeello<jrode20,de&horroen1990yde40'en .. l .. ñoZOOO.

FUente; a.timaci.ales prqIias.
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NO/:] A LA SECClON ]; INDUSTRIA SIDERUr,-GICA

<DNStN)S DE; ENEX;IA y MATERIALES EN LAS ErAPAS
DE LA PIODuccrON SIDERUffilCA

£:il este anexa se presenta el eecoäío de los censures especr­
fí.coa de energía y materiales en las diversas etapas existen
tes para eíaborecíon de los productos de la irrlustria stde-"
rrtrgica rœxicana durante 1979.

El enarí.aís es necesario para poder integrar tales censo­

nos en los diversos procesos y con ello obtener los consuroa

específicos de energía por proceso aíderñrqicc .

Esta Jaber exige corocer los siguientes censures espec!fi
cos ¡:er etapas:

-

al de coque para La pro::l.ucciCln de sinter y arrabio,
bl de hidrocarburos (cnnbust61eo y gas natural) en los

procesos a través de alto rorrú;
el de materiales (arrabio, chatarra y acero);
d) de energía (gas natural y electricidad) en el proceso

de reducci6n directa, y
el de materiales (Herro esponja y chatarra) en el rorro

eléctrico.
La infonnaci6n del incisa (a) se encuentra en la figura

20, p. 222. La qœ se.refiere al (b) se presenta a continua­
cíön.

OJAIR) IJ1
OONSLl1JS ESPECIFICDS DE GAS Y c::Q'o\BUSTOLEO

EN EL PROCESO A TRAVES DEL ALTO t-ORf()
(KCAL X I1J6 TON)

(FUI'lDIOORA DE /"OI'ITERREY Y ALTOS fDR!VS DE f.'eXICD)

Etapadel Gas Ct:mb..lst6lro Total
proceso natural

Alto horno 0.12-0.50 0.31 0.43-0.50

COnvertidor 0.07

Hogar abierto 0.61 0.64 1.25

Fosas 0.50 0.50

Hornos de

recalentaroiento 0.60 0.60

Hornos de recocido 0.25 0.25

Totales 3.10-3.17
FUENrE: CANACEro.
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Estas cifras tienen caro unidad las kilocalorías para ev!
tar problsnas sobre el poder calorHice de los carbustibles.
En algunas plantas se atribuyen 6,900 Keal al litro de can­

OOst6leo en lugar de las 10,000 Keal que se han aplicado
"lUi.

Eh reiecíön a los consurros especï Hcce en la prcrlucci6n
de arrabio noeeceôos en la figura 20 y en el cuadro ante­
rior, cabe mäs ectarectôo. Mientras que la planta de Altos
Ebrnos de �oo ha a:mbinado el usc de gas y o:::mbust61eo
con consœros especï rtcos de 120,000 Kcal/ton y 310,000 Kcall
too. respectivarrente, la de Fundidora de r-bnterrey censure

250,000 Keal/ton. Esta diferencia no es ineficiencia, sino
que representa una medida para reducir el consiste de roque.
Debido a este carácter de rœdida reguladora de censuro de
cocee, los censuree de hidrocarburos en el alto horno ro se

.inc Iuyen dentro de los consumos especrrtcos a lo largo del
proceso sideri1rgico. Hay que precisar. ederée , que los con­

SUTOs especï rtcce Wicados en el borro de rogar abierto sen

aditivos. Esta forma de operaci6n pertenece a la planta de
F\m:lidora de funterrey. que reporte un total de 1 ,2S0, 000
Kcal/ton. de acero.

En relaci& al consuœ específico de materiales (c), se

tiene la informaciOn siguiente:

0JAlRJ 88
CONSl.M)S ESPECIFICOS DE MA.TERIALES 8'l

EL PROCESO A PASE DE ALTO f{)�

Etapa del proceso Insums

Horno de hogar abierto 750 Kg de arrabio/ton de acero

400 Kg de chatarra/ton de acero

940 Kg de arrabio/ton de acere

235 Kg de chatarr,,¡/ton de acero

Convertidor al oxígeno

Laminados planos
con colada continua

Laminados planos
sin colada continua

1 250 Kg de acero/ton de laminado

1 450 Kg de acero/ton de laminado

Laminado no plano
con colada continua lISa Kg de acero/ton de laminado

Laminado no plano
sin colada continua

Tubo sin costura

1 410 Kg de acero/ton de laminado

1 550 Kg de ace royton de tubo
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Por 111timo, los censures específicos de energía y materi!
les en los procesos de reducci6n dírecta-forro eléctrico y
chatarra-rorro eléctr-Ico se presentan en los cuadros 89 Y
90. Dl el prirœro se presentan los consurros especïñícos de
gas en la planta de reducciôn directa y de electricidad en

el horro eléctrico y en el segw100 los consuros del horno
eléctrico cie acuerdo al proceso '-JUe se trate.

ruIIRJ 89
CONSlI'OS ESPECIFlaJS DE PRINCIPAl£S ETAPAS y ENERGETlCOS

EN EL PROCESO DE REIXJCCION DIRECTA

Etapa del proceso
Gas3natural

m/ton
(Real/ten)

Electricidad
Kwh/ton

(Kcal/ton)

Reducción
directa"

600

(5 076 000)

Horno

eléctrico
6SO

(560 000)

"'El método H'iL ur espera consumir 290 m3Iton.

ruIIRJ !Il
CONSlMJS ESPECIFICOS DE f<1ATERIALES

EN EL HOIWJ ELECTRlaJ

Proceso Insures específicos

Reducci6n directa 900 Kg de fierro esponja/ton de acero

220 Kg de chatarra/ton de aceroHorno eléctrico

chatarra horno

eléctrico 1 200 Kg de chatarra/ton de acero

Cbn la Inforneciôn de este anexo y de la figura 20, es I:Q
sible obtener el consœro especrrtcc de energ!a por etapa,

-

por proceso y por tapo de producto final. Las figuras 23 a

27 lo ilustran para los casos de los productos planos. at
forma similar pueden construirse las equívalentes a los pro­
ductos no planos, tœancb en cuenta la infonnaci6n del cua­

dro 88 Y recordando que su producci6n 00 requiere de la eta­

pa de romo de recocido,
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PRODUcrO PLANO A TRAVES DE HOGAR
ABIERTO Y SIN COLADA CONTINUA

701K¡¡tkCoqu.

(1IIdwo<...... ''''1

�6.21x6800· H2228
707.(I{I� 6 800-4 807 600

I 812 �OO

(Hidroc ....... 'o.1
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PRODUCTO PLANO A TRAVES DE OONVERTIOOR
AL OXIGENO y SIN COLADA CONTINUA

JO,}1 • 6 SOO� 419468
836 • � SOO" 6 021 ��O

101 �OO
�OO 000
600000
2�OOQO
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PRODUCTO PLANO A TRAVES DE CONVERTIDOR
Al, OXIGENO y CON COLADA CONTINUA

60.75 Kg de Coque

60.Bx6800" 413100
x6800'" &195200

82250
600000
2�0 000

�Kcalllon'

764.0K¡deC<>que

(llidroearburoJ)

(Hidrocarburo.)

(Hid'OfarDl,ro.)

Fuente, f:"imadone. di.. c.,.. (I.I.E;, 1979).
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PRODUCTO PLANO A TRAVES DE REDUCCION DIRECTA
y HORNO ELECTRICO SIN COLADA CONTINUA

78S x8460"'6624180

�_�__�942.5 x 860" :¿����
600000
2�O 000

Total 8784130Kcal/lon

Fu�nte:r.llimacioMldireCt.u(I.U;" 1979)
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PRODUCTO PLANO A TRAVES DE REDUCCION
DIRECTA.HORNO ELECTRICO y COLADA CONTINUA

FIGURA 27

6Hnldegas

812.5Kwh (e)

600000 Kca!

[Hídrocarburcs]

250000Kca!

[Hidrocarburos]

675 x 8460= 5710500

�__ ..J.....__�812.5 x 860= :�g���
250000

Total 7 2�9 250 Kcal/ton

Fuente: £Itimacioneldi",ctas(l.l.£., 1979).
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2 • rnooSl'RIA DEL CEMENl'O

Eh la seccíön se examinan, en un contexto de cambio, los as­

pectos de la producci6n de cerentc y la conservaci6n y USO

eficiente de la energía en esta industria. Para tal fin y si
guierdo la netodclcqîa usada en el estudio de la siderurgia,
primero se describe el proceso de fabricaci6n del cerento ,

la evoluci6n de éste durante los Gltirros 3 decenios y la 51-
tuaci6n actuaL respcës se estudian sus patrones de censuro

de energía, para finalizar con la discusi6n de las medidas
de uso eficiente y la medící.öi del potencial de aberro para
los años de 1990 Y 2000.

La secuencia de producci6n para la fabricaci6n del ceren-

to se puede dividir en las siguientes actividades:
il obtenci6n de materias primas,

ii) preparaci6n de materias primas ,

iii) prcducci6n de clinquer,
iv) rrolienda de clinquer ron yeso y en ccasiones extenso­

res puzo'lâai.cos , para obtener cerenco.
Debido a las características de las materias primas, en

un principia surgieron dos procesos cœcciôce caro "nœeôc"
y "seco". La diferencia principal reside en el manejo de la
materia prima, la que se utiliza cerro una pasta en el proce­
so húnedo y caro un poïvo en el proceso seco. Posteriormen­
te, hacia 1950, el proceso seco se perreccícoô incluyendo el
precalentamiento i actualmente existe un nuevo cambio que i!!.
cluye además del precalentamiento la precalcinaciOn.

La industria del cerrento en M&ico se ha caracterizado
por un alto dinamisrro a partir de la Segunda Guerra amdial.
El crecimiento pranedio de la prcducc.iôn fue de 8.8% anual
de 1947 a 19S0. Durente el migro lapso el nörero de plantas
creciO de 18 a 28, y el de horres de 39, a 75, aumentando je
capacidad de prcôcccíôn a un r.ítno anual praœdio de 7.7%
(cuadro 91).

En cuanto al tripe de proceso utilizado, el "hëredo'' ha
rostrado una marcada terrlencia a ser sustituido por el "se-
00". La participaci6n del primero en la prcducciôn de cemen­

to bajO de 22.8% en 1965 a 7.3% en 1980. O sea que en 1980
el proceso seco representó ya un 92.7% de la producc iôn na­
cional (cuadro 92). El niñero de plantas que usan este alti­
ITO proceso es en la actualidad de 24, mientras que hay söjo
cuatro con el htímedo.

La industria cerentere está concentrada en un puñado de
plantas: la wAs grande tiene una capacidad de 6,500 tonela­
das PJr dia, que representa 11.8% de la capacidad total; las
seis más grandes cubren 53% Y las trece mas pequeñas SÓlo
16%.200
ïciö cámara Nacional del Cemento (CANACEloI).



QWH) !JI III
Pl..AI'ITA PfVDl/crrVA DE lA HillUSTRJA DEL CEl-ENTO EN MEXlOO g

capacidad
Z
s

AiD plantas scrrcs Capacida:1 pranedio Prc:ducci6n

�(mi les de ton-am) (ton!planta-aro) (núles de ton-aio)

18 39 81 945

1950 44 1953 108 500 1 419

1955 50 2 757 153 167

1960 20 60

1965 22 61 5 236 238 000 4 199

27 B 034 297 000 7 180

1975 28 85 13 654. 487 643 11 612

1976 28 494429 12 584

1977 28 13 B44 494 429 13 227

1978 28 14 844 530 143 14057

28 75 16 400 585 714 15 178

1980 28 75 17 021 607 893 16 243

FUente: canera Nacional del cererec (CANACDI).

�
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ClWRl !Il
PRO!lUCC!ON PORCENTUAl DE CEl_O

DE AClIERDO A PROCESO Htr1EDO Y SECO

Am Proceso hliredo Proceso seco

1965 22.8 77.2

1970 15.0 85.0

1975 10.9 89.1

197a 8.3 91. 7

1980 7.3 92.7

FUente: CANACEM.

e"I relaci6n a las características del producto se ?J63e
decir que la industria del cerencc es muy hœDgénea si se le

CQ'I1P<'U"a eon otras. El producto principal es el que ee conoce

caro cereoto gris o porclond, que se obtiene a partir del
clinquer agregarrlo yeso en una proporcíôn de 7%. Recienterren
te se ha erceeedc a producir el oerrentc pœotäntcc que se

-

produce cm clinquer, yeso en 7% y el extensor pueotëníco en

13% eproxírœderœnte. El. extensor pczctäníco es un material
sfliro-aluminoso o silicosa que en 51 míe-o 00 posee propie­
dades cenenUticas o éstas son muy bajas. Sin amargo, al
ser IlOlido finarœnte y en presencia de hunedad, reaccí.cea

qu1micarrente con el hidr6xido de calcio a tanperaturas crût­
narias para formar cceçœstos que tienen propiErlades ceoont!
tieas.

-

El'ltre los principales extereores se tienen las puzolanas,
las escorces de alto oorro y las cenizas volcánicas.

En el año 1981, se estin'6 que un 65% de la producci6n ne­

cimal fue de cerrento gris y un 35% fue de œnenta pozotëní-
cc.

Patrones de cwns� y esc efioíente de la e1'Ie"f'g!a

la irrlustria del cemento eœtea caro ererçëetcoe principales
el cceccseöiec y el gas, adern.1s de la electricidad. los da­
tos relativos al gas y ccrnbust6leo suelen manejarse caro un

solo concepto debido a que enccs ererqëcícos son suscepti­
bles de eepleerse inclistintamente dentro de la industria ce­

rœnterë (no as! en otras industrias).
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La evo1uci6n de la producci6n cerentere y del censure as£
ciado de estos tres ererqëttcos , de 1968 a 1981, miest.ra au­

nentos continuos. La 'lM:A de la prcducci6n fue de 8.8% dur<3:!2
te el periodo, la que ccrreepcoôe a la electricidad de 9.6%

y la de canhlstibles de 7. 04%.
Las tasas anteriores se traducen en un aunento pranedio

anual para todo el peric:rlo del conaœro especïñíco de electri
cidad de un 0.9% y en una disnù.nuci6n de 1.6% del censuro es
pecï ëtco de combustibles (cuadro 93).

-

De esta evo1uci6n puede decirse lo siguiente:
a) La reôcccíön del consurro específico de hidrocarburos

significa un aberro de 19% en 1981 de acuerdo al censuro de
1968. La rrejora se debe:

i) al crecimiento acelerado del uso de técnicas m::demas
en la prcducci6n, es decir, de los precalentadores de
euspenaíön de cuatro etapas, y

ii) al aurrento relativo de la prcduccdön de pœcrëníco.
b) £1 ligero aurrento del ccnsœo especîeaco de electrici­

dOO ro puede tanarse rom una reôoccíôn en la eficiencia,
mas bien es el resultado de la electrificaciÓn del proceso,
sobre todo por- los precalentadores de suspensi6n.

De los OOl1S1Jl'OS específicos de la industria por tipo de
proceso (hllmedo y seco, am y sin preca1entador) se observa
lo siguiente (cuadro 94 Y figura 28).

al El proceso seco con precalentador es el menos intensi -

vo en el uso de la energía. Le sigue el seco sin precalenta­
do, � censuro especHioo es 45% mayor. Par l1ltirro eetë el
htíredo, que coneuœ casi dos veces más que el seco con preca
lentador. Por otro lado, la participaci6n de los principales
enerçëtacos (cœccetötec y electricidad) en el consœo eape­
cHia:> son similares en los tres procesos (entre 7% y 9% Y
entre 90% y 93% respectivarrente).

b] La etapa de calcinación es altamente intensiva en el
censuro de enerçïe o::rnparada con las otras tres, irrlependien
temente del proceso adoptado; explica entre 86% (precalenta:"
dor) y 94% (hCmedo) del ccnsœro específioo total.

No obstante los avances logrados en el aberro de energía,
es posible que la iooustria cerentere de �co eejore en es

te sentido. Esto surge de la ccnperecíön entre sus consinoe"
eepecrrtcos y los obtenidos en el contexto internacional.

A partir de las tecnologías dispcn.ibles en la actualidad
en el rrerceâo mundial y de prorratear, los valores rredíoe del
CEmento ioretonä puro Y cemento portland eon extenacres en

proporciones de 65% y 35% respectivamente (de acuerdo a la
produccíôn de r®d.a:», el censuro especrñíco medio que po­
drra obtenerse es de 821 I<cal/Kg. de carente (cuadro 95).



CI.W)A() 93 ill
ŒJNSLltlS TOTALES y ESPECIFIOOS DE HIDROCARBtJOOS

y ELECTRICIDAD EN LA POODlICCION DE ca·ENTO (1%8-19@.)

Produo::::i6n CbnsUTO total de eœrçët.ícos œnsurc específiro de enerçët.ícos
¡;fu (1012 Kcal¿Afu) (Kcal/K9)

(miles de tons) ElectriCidad G::mbust tbtes ElectricIdad CJ::mbustibles
(1) (2) / (l) (3)/(1)(2) (3)

1968 6.008 0.605 8.18 100.70 1 364.0 131969 6.674 0.663 8.95 99.34 1 342.0
1970 7.180 0.782 9.47 10B.90 1 321.0 <

"
1971 7.362 0.790 9.57 107.30 1 300.0 !>
1972 B.602 0.896 11.00 104.20 1 280.0 ill
1973 9.789 1.027 12.32 104.90 1 259.0

�1974 10.595 1.063 IJ.12 100.33 1 240.0

1975 11.612 1.170 14.16 100.76 1 220.0 �1976 12.584 1.)10 15.10 104.10 1 201.0
1977 13.227 1.470 15.03 111.40 1 182.0 iii
1978 14.056 1.550 16.35 1l0.JO 1 165.0 �
1979 15.178 1.690 17.36 111.35 1 144.0 �16.243 1. 787 18.27 110. 00 1 125.0

1981 17.971 2.000 19.82 111.30 1 103.0 ill
"

z

media (TMA) B.79% 9.63% 7.04% 0.77% - 1.62% sanual

Fuente: IIE lnIlestigaci6n directa y CANACEM. g
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Q)/;!SUfJS ESPECI FIrnS Œ ENERGIA POR PffiCESOS
ENERGETIOJS y DEPAAfN''EM"O (¡(CAL/TON Œ CEl'£NTO)

'rifO de proceso L'tapas iniciales Seccrlo, llVlien:la
Calcinaci6n

' !>blierx:la
'rocai

tnrogeneizaci6n final

71 422 23812 135382

Gas Y =mbust61eo 1974683 1 874 683

13310 13 310

SUBTOTAL 15 350 1 898 495 38 108 2 023 375

40027 98992

Gas '1 COInbust61eo GG 020

4 586

SUBTOTAL 6560 40027 1 J89 541

PRECALl.':NTAOOR

Electricidad 98404

Gas y combust61eo G6 020 901 178 967 198

4586 4586

S!œ'rOTAL 97191 924660 40 027 1070238
r,Fuente: Investigaci6n directa lIE (1977).
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CONSUMO DE ENERGETICOS DE ACUERDO AL PROCESO (1977)

fiGURAn

2000000

1600000

1200000

600000

TIPO DE ENERCIA

_EO:PIQÚVOI-tDie.d
�EleClricid.d
Dc ... + Combultóleo

fuemt;lnocuisaciondiN:ctaIlE.

IIUMEDQ

9.8%

>ECO

16.4%

SECO CON raECAI.ENTADOR

1S.8% PORCENTAJF, DE CAPACIDAD
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QWR)Ç!)

alHSU1lS ESPECI FI œs EN CB1ElfTO
PORTLAIV POO y CB'EffTO PORTLA'ID CON EXrENSORES

(ESTAf-IDARES IlfTERWlCIONALES)

Ti¡;o de carente
valor m!nim:l Valor medio Valor máxiIro

Kcal/Kg Kcal/Kg Kcal/Kg

Clinquer 890.0 950.0 2 200.0

Cemento Port land

puro 800.0 870.0 1 500.0

Cemento Portland
con extensoree 650.0 750.0 1 200.0

FUente: G::lrdian' Associates 1976.

::;,i se œmpara este valor ron el censuro especfficn logra­
do en �co en 1981 (1103 Real/Kg), se obtiene un eborro F!2
tencial de 26%.

-

sí. se tana caro valor de referencia el censuro especffioo
tëcníco mfnitro (223 Kcal/Kg), basedo en el concepto ternodi­
naníco del trabajo necesario para la prcx:iucci6n de cemento,
el potencí.et de arona sería de 80%.

Medidas para el ueo eiioiente y la
con.s eroaciön de la enerogla

Cbnfonre a lo di.cbc ron enter íor-íded , a cont.inuací.ön se enu­

meran las principales rœdídes que p:rlr!an llevar al, ercrro
de la energía en La produccíön cerentere.

al Transformar rorros secos l.arg:ls a sistemas ron prece­
l.entadores.

hl Aunentar el nërero de etapas de preca.i.entamiento hasta
alcanzar eL rrëxíno de cuatro.

el Usar mas cesrentos hidráulicos ron extensores. Al res-

pecto se reo::rnierrla: •

i) or.ient.ar a los usuarios sobre la calidad del CE!'IYID­

to req:uerido en ceda ccnscruccíön, y
ii) (�tu:iiar las normas que limitan la .relaciôn el.In­

quer-cenerrto , de manera que se obtengan extensores

que penni.tan rebajar la relación, sin detrimento
del producto ni eureneo del rdesço del usuario.
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d) Hedidas relacionadas ron el aislamiento. Las pérdidas
de radiaci6n y convexíôn del borro se estiman en 80 Keall
Kg., lo cual puede representar hasta 10% de la energía oons!:!
mida. Para re:1ucir esta pérdida se recani.enda una reelecci6n
de refractarios de buena vida y baja oorrluctividad tërmíca,
as! CCI'OO un adecua:lo mantenimiento.

e) Medidas relacionadas ron el sistema de oornl:ustión:
i) usc del quanador adecuado de acuerdo al o:rt1busti··

blei
ii) mantenimiento y cambio de ql..Bllérlores;

iii) manejo del aire de o::rnbusti6n en su valor 6ptimo;
iv) centrot de la intensidad y el Larço de la llama,

etcétera.
f] Eliminaci6n de entradas de aire falsa.
Las rœdídes anteriores varían en el beneficio que propor­

cionan y la inversi6n requerida para implerentarlas. Se pue­
de decir en cërmíros generales que las dos primeras rredidas
proporc'ionan erorros i.mp::lrtantes, pero requieren de inversi£
nes ron pericdos de arrortizaci6n del orden de 10 a 15 aros.
La medida (e) requiere baja Irwers.íön y sus rendimientos en

arorro de energía son altos; esta rredida se ha venido Irnpke­
rreneerdo r<fpidarrente dentro de la irrlustria. re med.ida (d)
tiene dos aspectos, uro relacionado con el cuidado permanen­
te del aislamiento, es decir, su edecuaéc mantenimiento. ss­

te cuidado proporcione amITOS rœrores pero 00 requiere de
inversiones significativas. El otro ae refiere a la investi­
gaci6n y perfeccionamiento de aislamientos en general; este

aspecto es ccmp.Iejo y depende de llI1 organisrro de mayor espe­
cíaï.íaecícn. Ia rœdíde (e) presenta caracterfsticas senejan­
tes a la cuatro. Es decir, existen alguros aspectos que se

oontrolan con una adecuada eëníníetxecíön y otros que están
sujetos a organisrros especíeí.ízedos que, sin enoerœ , deben

regularse per rredio de una adecuada aôní.ní.screcíôn de la

eoarqîa.
Pdern<fs de los erorros que ¡:xxlrfan obtenerse con las medi­

das anteriores, se dispone en la industria del carente de
nuevas tecn:llog!as que permiten un uso mäs eficiente de La
energía. Entre ellas destacan las siguientes.

g) Sistema ron precetcínecíön. Esta técnica, que se desa­
rroll6 en EUropa y .repcn, se ha erceeeco a implantar en Mê4
co . El proceso de dos etapas de ccrcust.íön e precalcinader
es serejerce al del precalentador de suspensión, con la dif�
rencia de tener dentro de la terre de precalentamiento una

cënare adicional que ectüa muo rorro precalentader. As!.
mientras que en un terre oonvencional con precalcnt.edor se

puede obtener una calcinaci6n de 40% a 50%, en el s.íetere
precatcíneoor se obtiene un 95% de calcinación.
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Entre las principales ventajas que presenta el nuevo sis­
tena se puede decir lo siguiente:

i) Debido a que el material llega prëctacerente calci­
nado, la cepecíôed prcxluctiva del horno rotatorio
auœneara de 65 Kg. de clirquer por m3 px hora a

145 Kg. de c.l.i.nquer par m3 par rora.
ii) De lo anterior se cnncluye que para un eí.stere con­

vencional el rorro rotativo pued.e ser sensiblaœnte
rœror , reöucierdc pérdidas por redí.aciön y los cos­

tos de reerctaeo en refractarios.
iii) Debido a que ee puede operar a tœpe.raturas relati­

vamente bajas en el precalcina:ior, La condic.iön per
mite el errpleo de o::xnbustible de bajo pc:d.er calor!=­
tiro en esta etapa de fabr.icec.iön del carento (se
puede inclusive er:l?le� basura).

iv) IEducciÓn de contecínecíön y en particular del óxi­
do de nitrr:5geno.

h) Enriquecimiento ron oxígeno. Esta técnica se basa en
el criterio de que al enriquecer el oxïçero del aire de can­

bustiÓn se puede incranentar la capacidad productiva del tor
ro rotatorio. Si se conaídera que las pérdidas de calor que­
se producen hacia la super-fi.c.ie exterior del torro permarte­
cen conat.entes y la ccquí.escízn se efectña más rc1pidamente
Ieurencerdo la prcduccíön) I entonces el censuro de conbusti­
ble FOr tonelada de clirquer producido dísmínuírä.

i) Ais lamiento. care ya se 100100, los problanas de aisla
miento, o::munes a todos los procesos irrlustriales I requieren
de mayor- í.rweae íqecíön.

j) rœerueentecízn y control. Al igual que en otras irdus
trias, una mayor y más precisa ínecrurentecíön pennitirc1 ef"
ccneroj oontinw de los diversos perëœeros que regulan la
calidad del producto y el censuro de ccroust íbres y electri­
cidad, pennitierrio optimizar situaciones ya consideradas y
crean::1o informaci6n para nœvas mejoras. los conceptos ante­
riores crmprenden todo el proceso y ro exclusivarente el rer
ro. Se obterx:l.rc1n mejoras irrq::ortantes en "software" y en as-­
pectos de control que re:lurrlar!an en benefdcic de los consu­

rros de energía y ¡:otencia eléctrica.
Las rredidas anteriores praneten ercrros de energía a tra­

vés de un mayor perfeccionamiento del proceso de prcduccí ôn ,

œoo se rœncícro , los rorros con precalcinador se han erceza
do a instalar en �co y su impacto se reflejare! en los pra
xirros aros, las otras técnicas est.an sujetas a nuevos dese-"
rrollos de investigación.
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Potencial. de ahol"l"0 de la energía

Las estimaciones sobre la potencialidad de etorro de energía
para los años 1990 y 2000 en la producción de carente se ha­
cen a partir de una serie de consideraciones que surgen del
an.Uisis previo (cuadro 96).

a] Se supone que la evoluci6n futura de la producciön de
carente será igual a la tasa hist6rica de crecimiento (8.8%
anual en prctedíoj •

b) Con el fin de estimar los votëreree de ahorro que po­
dr1an lograrse se proponen tres alternativas de consurro futE
ro¡

il Escenario A. No habrá cerœtos en el ccnsœo especî­
fioo logrado en 1981. Esto significa que el censuro
total de energía crecerä en prcrnedio a una tasa

igual a la de La prcducci6n de carente (8.B'U.
ii) Escenario B. La dínëníce del censuro específico se­

guir! la tendencia hist6rica, es decir, tal conscrc
se reducirá a una tasa de 1.6% anual en praredio
(cuadro 93).

iii) Escenario C. Se supone que a la larga, la eficien­
cia en el consœc enercët.íco de la industria mexi�
na logrará los niveles internacionales. Esta crece­

d a SU vez contorne a 10 esperado en el contexto

mundial (1.4% anual en pranedio).
El Escenario A se talla cœo la referencia para ealcular

los ahorros potenciales de los dos restantes, dado que supo"
ne una eficiencia constante.

De la a::mparaci6n de escenarios se infiere lo siguiente:
a) El Escenario B lleva a un ahorro de energía de 8.5% en

1990 y de 21.7% en el año 2000 o sea un 17.9% para todo el
periodo. En eërmírce de volurren los ahorros acmneôoe durar!
te 1982-1990 sedan del orden de: 23.67 xcaï. x 1012; los de
los diez años siguientes de 150.45 Keal x 1012 y, para el �
rdcôo en conjunto de 174. O x 1012 Keal. IDs ahorros ecinuta­
dos se traducen en 18.46 t+1BCE (50.58 MBIX:E) durante el pri­
rœr eurcezícdc, en 117.35 I>'MOC:E (321.52 MBCCE) para el segu!!
do Y en 135.81 r-M!CE (372.10 MBlX:EJ para los 19 años.101

b) El Escenario e conduce a un ahorro de 34.57% en 1990 y
de 42.58% en el año 2000. ID cual significa un ahorro de
40.29% para los 18 años estudiados. En términos de vcjörenee
ecmûedoa los porcentajes significan 96.27 x 1012, 295.22 x

1012 Y 391. 54 x 1012 Keal respectivarrente. En términos de �
tr61eo crudo, estas ahorros son de 75.09 M\1OCE {20s.73
MBlXEI para 1990, 230.28 reece (630.90 MBOCE) para el año

TIif. Se usan como base a 1.282 x 106 Kcal/barril.
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1984 23145 25.53
19S5 25182 27.78
1986

1988

1989

45445
49445 54.54
51795 59.34

1995
1996

69284
75381

Sllbtota11982!1990
Subtotal1991/2000
TOtal198212000

TMCA a.81o

&ioenario B
<l>ns""> "'"""'"

específico total
Ckal/Kg) {Keal x IOU}

(J) (4)
m a cu

1068.0

1050.0

1014.0
1017.0
l,DOLO

985.3

63.17

67.&6

*Set01ll"",!oons"_, .."pec!fi,,,,de19S1,1103J;cal/ICc¡.
Fuente: ElaWracil)œs propias.

254.75
543.22

EBoenario ç
œosœo �

especlfiro total
(Kcal/K<J) (Kcal x 1012)

(S) (6)
(1) x (5)

746.91

136.83
126.88

16.11

17.29
18.55

707.39
697.84

651.99
643.19

40.40

43.37

609.15
600.91
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2000 Y el total erorredc para el per-iodo sería de 305.37
!*!CE (836.64 MBtCE).

e} IDs erorros de energía acum.ùados en el periodo para
los escenarios B y e, equi.vakdr-îan aproximadamente a 3,700 Y
B,400 millones de d6lares considerando un precio de 27.5 dô­
lares por barril de petroleo crudo equivalente.

3. INOOSl'RIA AZUCARERA.

El estudio de la conservación y el IlSO eficiente de la ener­

gía en la industria azucarera rrexícana se enfrenta a una se­

rie de problemas de infamación y a la ausencia de estudios
sobre sus patrones de censuro energético. Hasta hace muy F£
co tien¡;:o surge la prex:upaci6n oficial al respecto y no se

ha llegado aûn a definir objetivos ni ¡::oUticas para incidir
en tales consuros .

1 02

La pn::ducci6n de ezûcar requiere altos consuros de ener­

gía. SU censuro de cœceetöïeo es de los más altas dentro de
las ramas í.mustrtaïes. su participaci6n durante 1983 fue
17% del censuro industrial y de 5.5% a nivel nacional.lOJ

Dl esta seccíôn se presentan los principales aspectos de
los patrones de crecimiento y censuro enerqêt.Icc de la ind�
tria, obtenidos de la informacH':n existente y de la reccqída
directarrente a nivel de ingenio para el aro de 1983. Al res­

pecto cabe mencionar lo siguiente:
a) tee aspectos más generales cubren el pericrlo de 1970 a

1983. Chro se vera, es durante este lapso cuando los preble­
IMS en la estructura del COnsUlTO energêtico de la irrlustria
ëe agudizan. El pericdo estcdíedo se caracteriza por el au­

mento en tal conauro, por La heterogeneidad del uso de la
energia entre ingenies y por el estancamiento en La proâuc­
ci6n azucarera.

b) Una vez presentada Ia estructura y evoluci6n de la in­
dustria se describen las principales fases del proceso pro­
ductivo.

ïOï. Esta situación exigió elaborar un estudio detallado de

la industria, ingenio por ingenio y por f Lujo de materiales

y de energía. En la sección se presentan los principales re­

sultados obtenidos a la fecha. Se está elaborando un trabajo
monográfico que incluirá los detalles de tal estudio con in­

formaci6n obtenida directamente de los principales ingenios
para el año de 1983.
103. PEMEX, Anuario cstoätetíoo 1983 e información í.nteme •
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el Los patrones de ccnsœm de los energ�ioos principales
(bagazo y ccrnb.lst6leo) son al::ordados luego, asi caro aque-
110s factores que ineiden en tales patrcnee , Es decir, la ca

pacddad instalada y su aprovechamiento, la producci6n y los­
tiernp::ls perdidos.

d) Después se aborda el esbldio del censuro de energía de
las diversas etapas del proceso prcductivo. En este caso se

taran en cuenta los ingenios pra:l.uctores de eaücar estaÍl­
dar, que representan el 64 % de la prcdcccíôn de la indus­
tria.

el Por altillo se elaboran algunas conclusiones que permi­
ten dar una visi6n sobre el problema energético de la indus­
tria azucarera en ccnjoneo.

te industria azucarera es la principal agroirrlustria del
pers , Esta. cœrccesce por 69 ingenios distribuidos en 15 esta

dos de la Rep!1blica, de los cuales Veracruz y Jalisco agru-­
pan 33% Y 14% respectivamente.

En cuanto a su propiedad, el sector paraestatal esta. int�
grado FOr 51 ingenios, 16 pertenecen al sector privado y dos
SOn cooperativas. se dispone de una capacidad instalada de
prcducciôn de azúcar en zafra de 4.54 x 106 toneladas y una

capacidad de rrolienda diaria de 0.31 x 106 toneladas. En la
2_:ri:ra 1981-1982 la agroindustria dio ocupaci6n directa a

2840 ,725 personas en carrpo y fâbrica con los efectos 1TUl1tipli
cadcrea consiguientes. Se cultivaron en la mí.srra zafra

-

469,175 has., de las cuales, 40.8% son de riego y el resto de

��a�.h� l��edios prcx:1uctores tienen una extensión p�

Una de las características principales de esta industria
es su carácter eercoret , esto es, trabaja en praredio seis
neses al aro. Estâ sujeta a las condiciones agdcolas de pro
ducci6n, al abastecimiento del volurœn de caña y a su cali -

-

dad y o¡::ortunidad.
El carportamiento de La industria durante los GltiJros tre

ce años muestra un escaso dinamisno en términos de volGrœnes
prcducídos y rendimientos. La producci6n crecaô s610 a un

ritrro de 2.1% anual en ptanerlio y, a partir de 1977, ha per­
nenectôo estancada: los rendimientos no canbiaron durante to
do el per.iodo (cuadro 97) .

-

En contraste, la dcrnarda nacional de ezëcar ha crecíôo
COntinuamente durante el perí.côo analizado a un ritrro de

.

4.9% anual. Esto se debe a los aurentos en el consœro Indus­
trial y no en el dcnêst íco. El priIrero creci6 en promedio a

un rit:rro de 8.3% anual, en tanto que el segundo se ha estan-

ïö4. l'Izúcar, S.A. (1983).
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cado. tee eœenece nás pronunciados de la demanda respecto a

la oferta interna han hecho necesario recurrir a las i.rtp:Irta
cienes en vctœenee crecientes (figura 29).

-

Por otra parte, la industria azucarera es una de las rrás
antiguas del pais y la cmfarmacifu de la capacidad instala­
da, estructura, anpliaciones y recoercíön de maquinaria y
equipos nuestra un cxmp;:>rtamiento beeercçënec.

Esto se manifiesta en que nuchos ingenios eetën catp.lE!s­
tos per rœquinaria y eqcrpos viejos y obsoletos frente a

otros relativerœnte nuevos y rrode:rnos. tob es entonces de ex­

trañar la existencia de una arrplia gama de censuro energéti-
00 entre ingenios, lo cual cœœí.Ica su análisis.

otro aspecto iJlt;ortante de la industria es que la capad­
dad instalada de producci6n de az6car creció notoriamente de
1978 a 1982 (8\ anual en praœdi.o). Sin errbargo, no tuvo co-

11"0 oontrapartida aumentos equivalentes en la prod.ucci6n de
caña ni en la pzoducc.iôn de eaücar (cuadro 97).

Las principales fases del proceso de eïeborecíön del aZ{i­
car se pueden sintetizar en: preperecíön de la caña, extrac­
ci6n del jugo, clarificaci6n, evepcrecíôn, cristalización,
centrifugaci6n y secado, y envasado.

i) sreperecíör de la caña. l:h el batey, zona de entrada
de la rrateria prima al ingenio, se rraneja la caña por rredi.o
de grCias y, en algunos casos, vcï.ceeôcras eecërccee que des­
cargan la caña en cintas transp::¡rtadoras para llevarla a la
etapa de preparación. la caña se prepara rortändola y desfi­
brárdola por me:lio de un jueg:¡ de cuchillas y una desfibradg.
ra de martillos. Eh alguros ingenios se ha instalado hace PQ
co tianpo el lavado de la caña, pues la creciente mecaniza-­
ción de las tareas de recolecci6n en el canpo hace que la ce
ña llegue al ingenio ron un alto porcent.aje de tierra, pie-­
dra y otros elementos exeraîos que çosteriorrrente dificultan
la rolienda.

ii) Extracci6n del jugo. Se realiza con la cceceeeíön de
la caña a través de nnlinos díspcesccs en serie. En esta fa­
se se aplica el roete de agua sobre los not ínoe (imbibici6n)
pere lograr una mayor extracción de jugo. rorante el proœso
se obtiene caro Subproducto el bagazo (fibra de caña), que
es t.rensportedo por nedío de ccnôuctores directarœnte a las
calderas para utilizarse I.XltTO insUITO enerçêe.íco.
iii) Clarificaci6n. Esta etapa tiene por objeto La rerrcci6n

de la maxima cantidad de los cctcoeeecs -ro ezücares- que
contiene el jugo extraldo Iquarepo l de los rrolinos. Para
ello se alcaliza el jugo y se le sorrete a un proceso de ca­

lentaniento para que se lleve a cace la reacción. Posterior­
nente se separa el jugo clarificado del precipitado o cacha­
za para pasarlo al proceso de eveporecíön.
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(]MIJI) !li
BAGAZO

l'l

(I<11!.ES DE TONS. - BASE 1t11EDA) g
Z

Cl:mbust61eo e:¡uivalente g
Prcduocíön œosuœ Ventas

(millones de litros) �
I'

1970 e 155 7 625 529 89.9

1971 8 426 7 848 578 98.3

1972 8 243 7655 587 99.8

1973 9797 9 105 .92 117.6

1974 9963 9 196 7.7 130.4

1975 9371 8 721 .50 110.5

1976 8 924 8 264 720

1977 9 194 8 326 8.8 147.6

1978 10 632 9 616 1 Q17 112.9

1979 11 507 10 319 1 188 202.0

1980 11 033 9 793 1 240 210.8

1981 10 098 8 829 1 268 215.6

1982 10 772 9 585 1 186 201.6

1983 11 167 9771 1 J90 236.3

TMCA 2.4" 1.9% 7.7\
8Fuente: mfonnes oficiales, resulta:h de operaci6n de los ingenios azucareros 197D-1983.
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iv) zvecorecíöi. El jugO clarificado tiene aproximadamente
un 85\ de agua. Este proceso la elimina en sus dos terceras

partes. Para elle se dispone de un sistema de eveporecíön de
mCiltiple efecto al vacío, dende se obtiene un jugo concentr�
do o meladura.

v) Cristalizaci6n. La rreladura es scrœt ida a un proceso
de concentraci6n y saturaci6n para la oonfonraci6n de los
cristales de ezñcer , Esto se haoe rrezclando la meladura y
los cristales de siembra en recipientes al vecïc (tachos) de
sirrple efecto.

vi) Centrifugaci6n. œnaí.ete en separar el azGcar cristal!.
aedo de la miel incristalizable, por rœdio de cilindros pro­
vistos de mallas mecäí ícas perforadas que giran a alta velo­
cidad.

Para elaborar el a"l6CM cípo escardar se profundiza la d�
puraci6n, lo cual aurœnta su pureza y su deccïoracíôn y en

el área de clarificaci6n se sulfita el quarapo para lograr
una Trayer decoâcrac.íôn ,

Posteriornente, en la etapa de centrifugacitn, se cœple­
menta el proceso haciendo un lavado ron agua de condensados,
para separar la miel que recubre el aaücar cristalizada. Por

tneíno, se procede a secar el aaücar ,

la refinaci6n es un proceso que eceocöe la calidad del
producto en cuanto a pcreee , textura, color y contenido de
hurre:iad. utiliza cero materia prima el azGcar crudo, el cual
se sorrete a un nuevo proceso de clarificaci6n. Esta etapa
tiene varias fases en las que destacan: el fundido, La disc­
luci6n del azücar crudo en agua de condensados y el trata­

miento quïmícc, En esta tlltima fase el licor es sulfitado y
alcalizado para ser airado, calentado y clarificado. El li­
cor es filtrado despcës y nuevarrente decolorado con absorbe!!
tes industriales Icercön activado) y filtrado. For (ÍltiIro,
el Licor es scrnetido a la cristalizaci6n y centrifugaci6n.
vii) La ïí It irna etapa es el secado" pues el azúcar debe salir

con determinado grado de hU'l'lErlad para currplir ern las nonras
corrercí.aïee para ser envasada.

Patrones de consumo y ueo eficiente de la enerçta

A continuaci6n se resumen los principales aspectas obteníôce
del estudio detallado de la prcducci6n azucarera rœxícena.
Se preseneerë primero el conaurœ de energêt icos (bagazo y
canbust61eo) y deapaës la generaci6n y uso del vapor.

i) los inSUlTOS eneecêe ícce han tenido un crecimiento pro­
medio de 3.8% anual durante el periodo analizado. Eh con­

traste, la nol ienda y la producciôn de eaëcer crecieron en

proredío en 2.2% y 2.1% reepeetaverrente (cuadros 97 y 99)·



CUIID<l 99

(mLSy�ŒX���flroS
Bagazo ilinbust6100 _.,

Cbnsuno especrfiro
(Kcal/Kg eaëcer)

1970 14.3 2.9 17.2 7 818

14.7 , .. 1-e.l 7 542

1972 14.3 '.0 18.3 7 625

1973 17.0 '.9 21.9 a 423

1974 17.2 '.9 B 500

1975 16.3 5.1 21.4 8 560

1976 15.5 5.' 20.4 81GO

1977 15.6 5.9 2l.S 8 600

1978 7.' 25.4 9 071

1979 19.3 B.2 27.5 9 483

1980 lI�.J B.7 27.0 10 3BS

1981 16.5 B.9 25.4 10 583

1982 17.9 9.' 27.2 10 074

1983 18.3 9.5 27.8 9 586

THCA 1.9" 9.6" 3.8" 1.6'

Fuente: Informes oficiales de resultados de operaci6n de los 8l
ingenios azucareros y elalxlraci6n propia.
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Hl El consuroo de bagazo, exceptuándose las ventas a indu!
tria papelera, tuvo un crecimiento del orden de 1.9% anual
mientras que el del canblst61eo crec.íö a un xínro de 9.6%.
O:::rro ccnsecceroía, la participaci6n del primero en el cense­

lTO total de enerçëedcoe bajô de 83.1% en 1970 a 67.8% en

1983 (cuadro 98) ,105
iiil El canbust61eo es el energético que ha rrostrado un c�

cimiento coosiderable. La präct íca de intercambio de bagazo
por cx:::rnbust61eo, con la industria papelera se ha intensifica­
do, lo cual ha hecho que el carbJstible recrcdôo en el true­

que mantenga su participaci6n en el total de hidrocarburos
consumidos, de 24% por año.

Iv) El ccosœro espccï rtcc en la prOOucci.6n azucarera ha
crecido continuarrente a un ritr.n de 1.6% anual durante los
Öltin'os 13 aros. El eureneo se explica par las alzas del uso

del canbJst61eo en la refineda. En efecto, el consurro espe­
cïffco de este energético crecíö de las 1,313 Kcal/Kg. de
eaacer en 1970 a las 3,284 Kcal/Kg. de azûcar en 1983. O sea

que la ineficiencia aurœntö a un rdtno prorredio de 7.7%
anual. El consœto especîfí.co del bagazo no ha variado signi­
ficativamente: de las 6,476 Kcal/Kg. de azúcar pesô a las

5,326 Kcal/Kg. de azñcar (cuadros 97 y 99 Y figura 30).
Esto danuestra que en 1983 se cuenta con la misma canti­

dad de bagazo con fines de consurro energético en relaci6n a

1970, en tanto el ccrecstôïec usado ha cra::ido significativ�
mente.

En la bdsqueda de ¡::osibles razones que expliquen tal au­

mento se analizaron factores que estën incidiendo efectiva­
trente en el oonsumo de ererçëttcos y I en definitiva, en el
COnsUlTO especIfioo. Estos son: la cepacidad de producci� y
su aprovechamiento: los tisrp:ls perd.idos y sus verfecícœe y
los votürenes obtenidos de prcducc.íôn de ezëcer durante el
perrode estudiado. Sin embargo, éstos no logran explicar La
dinámica observada en el censure de cœtnstôleo.

al El estudio de las características de los sesenta y
seis ingenies analizados indica que no hay corresp:mdencia
a.lquna de los consumos específicos y sus variaciones frente
a la capacidad instalada de prcducci6n, al, tamaño de La pl�
ta Y a su aprovechaniento.

Ws. El contenido de fibra en bagazo no ha cambiado; oscila
entre 43-44\,y el de humedad tampoco, entre 50-52\, o sea,

el poder calorHico disponible no ha variado significativa­
mente.
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- Se eno:>ntraron para el año de 1983 distintos niveles
de reccexímíentoe de energia p::>r unidad producida pa­
ra plantas de tarn3.fus, votërenee de producci6n y ní�
les de aprovechamiento similares y viceversa (cuadros
100 y 101).

- Los cambios en los oonSUTOS específicos por planta d!;!
rante el periodo estudiado no tienen corres¡;:ondencia
con los logrados en el año inicial. Par ejerplo: de
26 ingenios con consuma especificas relativamente �
jos en 1970, seis lcqraron seguir reduciéndolos durag
te los 13 años siguientes, cuatro los aurrentaron lig�
rarrente y el resto lo hicieron en forma notable; en

contraste, de 14 ingenios con consuœs específicos
elevados en 1970, tres los redujeron, dos los aurren1:!!
ron ligeramente y nueve considerablemente durante el
pericrlo (cuadro 102) •

b] La indagacioo sobre explicaciones posibles de los au­

rrentos en el consurro especîf.íco de canbust61eo se anpli6 al
estudiar los dîas trabajados, los tian¡::os perdidos y el uro

de tal energétioo durante el pericrlo considerado.
Sin ercerçc, esto tampoco dio frutos debido a que las os­

cilaciones en los dias efectivos de rrolienda y de los tiem­
pos perdidos no corresponden ni en magnitud ni en el tierqx>
con el censuro de a:rnbust61eo. Se observa, rar ej�lo, que
al notable aurrento de este consuro sucedido entre 1979 y
1981, le correspordtö una marcada disminuci6n de los dias
de nolienda y una oonstancia en los dïes perdidos (figura
31).

No queda entonces lugar a dudas que las razones que expl,!
can el aumento en el censure es¡:ecHico de o:::mbu.st61eo de Ia
industria azucarera estén fuera de las consideraciones técn_á.
cas que se han hecho.

1.0 que surge caro evidencia, a partir de 10 df.scutrido ha!
ta el rœreoto, es la heterogeneidad en el uso de la energia
en las plantas que forman la industria y la tendencia a usar
cada vez nenes racionalrœnte un recurso energétioo no reroV�
ble.

1.05 oonsurros especff.ícce observados para la producci6n
azucarera en México (alrededor de las 10,000 Keal/Kg. de a�
car) sobrepasan eon rucho a los obtenidos en el plano inter­
nacional (6,000 Keal/Kg.). La diferencia es más notoria si
se considera que ae produce con tecnologias y procesos de
pro:lucci6n similares.

La creciente ineficiencia en el usc de la energia se con­

firma con el hecho de que mientras durante La zafra de 1970
La industria en �ico consumfa 11.8 -i de ccrnbust6leo por
tonelada métrica de caña ('IK:), para la de 1983 los consmce



cuovlID
DISTRlBOClON DE ItKlEtHOS EN RELAClDN am tos roNSUIOS
ESPECIFIaJSfaJN EL T��{lANTA Y lA PRODUCCION

O:Jnsœo espec!firo
estratos

capacidad instalada
(en miles de ton tI

prcduocí.ön
(en miles de ton il

20 40 60 BD 100 20 40 60 SO 100

0- 5.9

6.0 - 6.9

7.0 - 7.9

8.0 - B.9

9.0 - 9.9

ao.o y más

Número de

ingenios 13 15 12

Fuente: Elatoraciones propias.
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DISTRJBLCION DE ING8'HOS B� RElACION roN LOS œnsues ESPECIFIOJS
OJN EL APOOVECHA"lIElrrO DE LA cAPACIDAD II'ISTAI..ADA

WID)

- capacidad instalada
- Pro:l.ucci6n
- Aprovechaniento

4.541.159 tons.

2.892.716 tons.
63.7%

% de Aprovechaniento

o - S.9

Ingenios
>b.

Cbnsuro especrñíco
estratos

30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

6.0 - 6.9

7.0 - 7.9

8.0 - 8.9

9.0 - 9.9

10.0 Y más

10

10

12

10

23

68No. de ingenios 10 11 16 20

�1Ente: ElaOOraciones propias.
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TASAS DE CRECIMIEtfrO DE LOS mNSI.MJS ESPECIFlroS

fUR IIŒNIO (lg(}-lSW)

C.E. Ingenios
(m.1rgenes) No. •

5.9 1.6

6.0 - 6.9 12.1

7.0 - 7.9 13 19.7

8.0 - 8.9 16 24.2

9.0 - 9.9 12.1

10.0 - 10.9 3.0

11.0 - 11.9 9.1

12.0 - más 1<:.1

Número d.

ingenios 66

Tasas de crecimiento %

Negativas 0.0-.99 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0--3.99 4.0 y mäs

12 11 15 13 12

100.0 18.2 16.7 22.7 19.7 18.2 4.5

Fuente: ElabJraciones propias.
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TIEMPOS PERDIDOS y EL CONSUMO DE ENERGETICOS
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fueron de 29.2 1/'lM: Y 0.33 1/ThC para l·�oo y 0Jba respec­
tivarrente.106

Se pasará ahora a estudiar los requertmíencos de vapor
en la prcrlucci6n de azl1car para la zafra 1982-83. A dí.cboa
OJflSuyoS los definen dos rasgos cësäcos r la eficiencia pro­
ductiva en cada etapa del proceso en términos globables 'l la
eficiencia en la generaci(5n y el uso del vapor .

al Dl relaci(r¡ al primer determinante, se ha observado
que la industria trabaja en la actualidad ron bajos reodr­
mientas en los distintos departarrentos del proceso, irrlepen­
díenterenee de la calidad y cantidad de caña procesada. Dl.
coneecuercte , su rendimiento global es también bajo. As!, se

tiene que la rekac.iôn tonelada de aeüœr ltonelada de caña no

lida es de 9.0% con un porcentaje de eprcvecnemíenco de 75%�
Estas pro¡:orciones oontrastan con lo Lcqrado por la indus­
tria cubana, cuyo rendimiento global es de 12.5%, coo 85% de
aprovechamiento.

El escaso reirlimiento y nivel de aprovechamiento condicio
nan directarrente al balance enercêt.íco pues exigen amplias

-

cantidades de energía por unidad producida.
b) En cuanto a la çeneractön de vapor, el trabajo de cal­

deras rïuest.ra también bajos índices de aprovechaniento, con
una eficiencia de aï.redeôor de 55% en la quena del bagazo.
O sea que en �ico se obtiene 1.56 Kg. de vapor por Kg. de
bagazo, mientras que el estándar de la industria en otros
parses es de 65%, logra.trlose 2 Kg. de vapor por Kg. de baga­
ao •

e) A los bajos 1ndices de generaci6n observados, se le
añade el conscro adicional de a:mI::ust61eo que fue de 23.6

i'��8��ll pericdo de rroï íerda efectiva de la zafra

d) Por Oltino, el censuro espec1fico de proceso es de
5,846 Kcal/Kg. de azOcar.IOB Cœm elemento conperet ívo, la
industria cubana tiene un consœo específico de proceso que
oscila entre las 3,500-4,500 Kcal/Kg. de ezëcex. Es m1s,
ësee se puede re:.iucir a 2,050 I<cal/Kg. de aaëcer a través de

esquerras de evaporecíön ron extracci6n para calentamiento y
ccccíön, que disminuyen la dananda de vapor de proceso sign;,
ficativamente.

-

lëi6. Informaci6n presentada en el II Encuentro Latinoame�ica
no sobre uso regional de la energía en la industt·ia azucare-=­
re , Veracruz, México 1984.
107. SEMIP, encuesta interna, 1983.
lOS. Mientras que el consumo eapeof f t co de insumas energéti­
cos es de 9,586 Keal/Kg. de azúcar (cuadro 99).
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En s!ntesis, el consmo de energia de la industria azuca­

rera mexicana presenta las siguientes características:

a) Paotoree que inciden en el patron de consumo:

il la baja eficiencia que se observa en los diversos de­
partarrentos del proceso productivo provoca einentos conaide­
rables en la demanda de energía.

H) lOs desniveles en la capacidirl instalada de producci6n
en las distintas mas, causados por las ampliaciones suceej,
vas en los ingenios, han creado desbalances tanto en el ni­
vel prOOuctivo caro en el enercët íco.
iii) La industria se caracteriza, en general, per la anti­

giiedad u obsolencia de gran parte de La maquinaria y equi­
poe , principa.brente en el área de rrolinos, calderas y plan­
ta de fuerza.

iv) IDs tiempJs perdidos de la industria son considera­
aleas un dîa de paro PJr caja tres ôtes de operaci6n. Estas
magnitudes se agravan al ccnsiderar las frecuencias de las
paradas.

v) La irrlustria tana el bagazo caro ill) "insurro gratuito".
Esto, unido al precio subsidiado del canbust61eo, deforma
las oonsideraciones sobre el cosco de la enerqfa y hace que
00 se le dê mayor imp::lrtancia al uso dispendioso de aquél.

b) Reg!ûaridad de loe deoequùl-ibríoe
en Za çeneraoiön y Za demanda de vapor

il La baja eficiencia en calderas que afecta tanto la
cantidad COTO la calidad del vapor, exige consumir cœoustö­
leo para mejorar la calidad de la oonbusti6n y para cubrir
las necesidades de vapor ,

.

ii) El bajo aprovechamiento de vaporas de escape de las
turbinas confleva a la utilización de vapor vivo para traba­
jo térmico a baja presi6n eon la consiguiente pêrdíde de

energfa.109
iii) La frecuencia y magnitud de las sobrecargas son consä­

ôerecïee , Esto ejerce una presi6n sobre las líneas de ali.tTe!!.
taci� y, en definitiva, sobre las calderas, en detri.rrento de
los equipos y la propia elal:::oraci6n de eaücar .

iv) fur otra parte, en la operecíôn de maquinaria y equi­
pos , existe una ausencia de mantenimiento adecuado y de ins­
truœntaci6n debido a la baja capacitaci6n del personal.

lô9. La generaci6n se realiza con una presión promedio de

17.5 Kg/cm2 y, vía expansión, e e utiliza a 1.0 Kg/cm2.
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El recurso de incre:rentar el censuro de cœccstôïeo cuan­

tas veces sea necesario, ron el objetivo de tener un abaste­
cimiento seguro de vapor sin imFortar ccsece , manifiesta que
el o:::mbJ.st61eo cubre las ineficiencias del proceso y pennite
un margen de rraníccra en donde la irracionalidad es la ecos­

tante.

Medidas pal'a el uso eficiente de Za enel"gt'a

te heterogeneidad en el funciooamiento de las plantas que
forman la industria irtpide proponer Jœdidas concretas que
abarquen al conjunto de ingenios. Se ha visto que el uso dis
perdíoso de la energía ro es s610 une cuesti6n técnica, sinO
que abarca problanas de tcrla írrlole. Estas surgen de las ca­

racterísticas propias de la industria y del interés estatal
en ella. De la producci6n azucarera dependen una gran canti­
dad de trabajêdores, desde los productores de caña hasta los
Obreros del ingenio. El abastecimiento interno del producto
y la mena marcha de las relaciones entre trabajadores y Es­
t<.rlo, son preocupaciones continuas de éste.

La puesta en marcha de un programa de uso racional de la
energía para la industria requiere, por tanto, de un proceso
riguroso de p.leneac.iôn y de la volunta:l. p:¡l!tica de los gru­
PDs participantes.

Es evidente, además, que algunas acciones al respecto exi,
9ir&l ínveraíones considerables. Sin aubargo, éstas pcdrân

-

recuperarse sin dificultad dada la magnitud del dispendio y,
PDr tanto, del potencdal. de ahorro.

Por otra parte, el uso de la caña de azûcer (un .recurso
rerovecïe¡ OJITO fuente de enerçte ha rostrado ser, ron diver
SO grado de desarrollo, una realidad en Brasil, Cuba y
Hawai, no hay raz6n FOr la que en Méxioo no ee hagan esfuer­
zos por esta via.

Existe erenës la p:)sihilidad de crear industrias parale­
las y/o integradas a la azucarera a partir de los subproduc­
tos de la caña de eaöcer , A saber: celulosa, a10000l carbu­
rante, aglcmerados, cogeneraci6n, etcétera. El esfuerzo para
hacerlo esta íntimamente relacionado a la problerrët.íca ener­

gêtica de la industria, en donde el zstedo tiene la posibili
dad y la obligaciOn de ir construyendo la viabilidad de un

-

aprovechamiento integral de la caña de eaöcer y, el parctca­
lar, oorro fuente renovable de energía.
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Potencial de ahorro de Za eneyog!a

IDs resultados expuestos ponen de manifiesto las �lias po­
sibilidades de un uso energético más eficiente en la indus­
tria, ya sea al producir más azt1car ron el misrro oonsuno de

energia o al re-lucir �l propio consuma enerqët.íco.
a] El primer aspecto se aprecia en las pérdidas de aacerq

sa. Estas son el pmnedio de 25%, mientras que existen inge­
nios ron përdídee que fluctl1an entre 10 y 15%. Es postote E!!!
tonces reducir el conSUTO específico en la mí.sea propcrcíôn.

hl las poe.ihí.Hdadee de arona por medio de reducciones
en el censure eœrçëctco 9Jn más significativas:

il Fl1 cuanto a la demanda de energia y taœ.ndo caro 1:£
ferencia estudios realizados por el Instituto CUbano de La
Industria Azucarera. es posible lograr ahorros que fluctllan
entre 20 y 50% en el uso de vapor de proceso o de baja pre­
si6n.

ii) Por el lado de la oferta (calderas), los estcdíoe
realizados para la propia industria azucarera rrexicana, indi
can que es pJsible lograr una eficieœia de 65%, es decir I

de la puntos Irás que la existente en la actnakidad, Si se �
pone una humedad del bagazo de 46%. este aurœnto en la efi­
cíeocía significa un ahorro de 4.9 millones de barriles de
canbust6leo por zafra.

Las dos posibilidades de usc más eficiente producí.rfan t.D1
aberro de 50.8% sobre los actuales consurrœ de energêticos.

zsto significa uri aberre de 14.12 x 1012 Kçal de energía,
o sea 11.01 "'MECE o 30.175 MBIX::E. los volGrœnes de etorro �
rían mayores si se redujeran los tierrp::ls peroicbs. que a La
fecha son de 30%.

A partir de estas estimaciones sobre el potencial de a}"p­
rro y la tasa híscörtca de la producci6n azucarera, se pre­
sentarán cálculos sobre los ahorros pcs.ib.lea para los eñes
1990 y 2000 (cuadro 103).

Se tienen dos proyecciones al respecto. enoes toman cx::rn'J
base Le dinámica hist6rica de la prcduccíôn azucarera.

Escenario A. scpoœ que la tasa de crecimiento del consu"
rro de energía seguirá la terrlencia histÓrica: 3.8% anuaL

Escenario B. supone que para el aro 2000 se logrará redu­
cir la ineficiencia en el conSI.IID de energía en un 60% res­

pecto a la terxiencia histórica. Es decir. supone que la t�
�en::C�������.��i��i���;<l �;e-
c:r:anento de 3.8% anual en prane:lio en lo que resta del Sl.-

9l°Öe cmplirse coo esta ûltama œta, los erorros de �?
serían de 43.5 x 1012 Kcal de 1984 a 1990 y de 219.0 x 10



ClWR) 1CB
ESTlo'W:,a-. sœRE POTENCIAL DE .AH::fmO

Esoenario A Escenario B
Produc:cid'n Q:msUTO total œnsuec especjfí.co O:m3UTO total CbnsUTO especïHcc

(miles de tons) (Keal x rorar (Yeal/Kg. de az\1car) (I<cal x 1012) (Real/Kq. de azdcar)

1983 9609

3 346 10789 7 382

52.4 12 722 21.0

Subtotal
1990/83 254.5

Subtotal
2000/91 445.7 226.7

TQtal

2000/83 700.2 437.7

Fuente: Elatoraciones propias.
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:ru-se�1��6�51!9ior/�� ����O�i :r��=l!
103). Esto significa ahorros de 33.93 If.1BCE (92.963 MBOCE),
de 170.83 MM30CE (468.019 MP1X:E) Y de 204.76 MMOCE (560.981
MBDCE), respectivamente,para los tres pertodos mencionados.
Eh têrmiroa noœceracs los ahorros acunulados equivaldrian
aproximadamente a 5,600 millones de d6lares, al precio p�
clio de los crudos mextcaroe de expcrcecíôn.

4. PATR)NES DE (DNSl..M) ENERGE'l'I()) DE lA PKlDUCClON MJ:NE:RA,
OOIMICA, PAPELERA Y ŒRVECl:.RA

cero se mencícrö ron anterioridad, los resultados sobre el
usc eficiente de la energía de las ramas restantes que con­

prerrlen el estudio del sector industrial, surgen de "la En­

cuesta de Energ!a de SEPAFIN", realizada en 1982 y que cap­
tó infonnaci6n del año anterior. En lo que sigue se o::rœntan
dichos resultados. El orden de presentecíön es conforme al
volumen de energ1a consumida ¡::or rama (cuadro 70).110

Minero-metaZúrgica

La r<Mla cr.mprerrle la extracci6n y beneficio de minerales fe­
rrosoe (hierro), no rerrosos tp.lœro , cobre, carbôn y zinc) y
otros minerales toaeícetente forrrados por el azufre). El ron

suro de energ!a en 1981 fue de 13.12, 5.2 Y 0.75 Keal x 1017
respectivarrente. O sea que, en conjunto conscmíô una canti­
dad de energía equivalente a la de la rama cerenterar es de­
cir, 19.08 Keal x 1012 frente a 20.94 Keal x 1012 (cuadro
70). La falta de hcrrogeneidad entre los estableci.mi.entos en­

cuestados no permite analizar los cœsœrcs especîâícoe.
El uso directo de los caub..lstibles de la minero-rnetalörgi

ea represent6 57.9% del censure total, mientras que 23.5% se

destin:5 a la qenerecíön de vapor. La autogeneraci6n de eïec­
tricidad par vapor proporci0n6 cerca de 30% de la electrici­
dad total consumida (cuadro 71).

I1ltr� los o::xnbustibles ercleeôos en las actividades pro­
ductivas, el gas natural cubri6 la mitad de los requerimien­
tos y fue oorrplementado principalmente por el o:rnbust6loo
(cuadro 67).

lia. Loa cuadros de esta sección son los mismos que los de

la introducción a este capítulo.
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En las ramas de los minerales de hierro y los no ferro­
sos, la distrih,¡ci6n del oonsœro en términos cal6ricos entre

canbustibles y electricidad guarda proporciones similares.
En cœeraeee, el consœc en la extraccifu y beneficio del
azufre es b:1sicanente de oornbustibles; de hecho, este se

orienta al COllS\mJ de gas natural.
Eh la industria minero lI'1etal11r!}ica, la carga del costo en

enerqât ícœ en relaci6n cil valor de las ventas es una de las
m.1s altas de la industria (de 6% a 9%, cuadro 70). El estu­
dio del. uso eficiente de la energía del:::er!a centrarse en tor
no al uso directo de los cmbustibles y a la produccioo de

-

vapor CXXTO corrluct.or de calor. Para ello se requiere de una

ôeecœpoetctön de los distintos procesos prcrloctivos ron un

œtence de flujos eœrçëcícoe y de materiales.

Qutmica qeneral-

Las industrias que forman este grupo que prcx:luce qu!rni.cos y
fertilizantes están relativarœnte diversificadas y elaboran
un nërero iItp:)rtante de diferentes prcrluctos bajo una varie­
ded de procesos. SU consurro de energía es de gran irtportan­
cia pues representa entre 4% y 10% del valor de sus ventas y
el 8% del consuno industrial (cuadro 70).

Eh términos cetörí.cos , el consurro de esta rema proviene
en 86.5\ de los o:;:mbJ.stibles y el resto de la electricidad.
l::htre los primeros, el gas natural represent6 56.6%, siguién
dale en iIlpoctancia el canbJst6leo cal 21.5% del ccnsuno to:
tal (cuadro 67). El uso de los canl::ustibles se dirige en una

prcporcí.ôn elevada a la pra:lucci6n de va-por destinado a las
unidades productrivas y en rœnor medida a generar electrici­
dad. Sin embargo, la autogeneraci6n eïëctr íca abasteci6 cer­
ca de 40\ de la electricidad total cœsimída (cuadro 71).

La revisi6n de los CCllStm'OS especHicos de la in::lustria
quïmíca noserö la existencia de una gran dispersi6n en los
misrrœ. As!, por ej6!1plo, en una misma planta se obtuvieron
diferencias de 100% en los ccnsuroos especï+ícoe correspon­
dientes a la ekerorecíôn de un mísrro producto.

A manera de ejenplo se cita la siguiente dispersiœ:
Producto Rango: Keal x 103 tons.

Acido sulf6rico
kido fluorh!dr .íco
Sulfato de amenio

0- 650
3 000 - 10 700

75 - 420

Es, por tanto, necesario realizar un escuâíc nás detallado

� considere los tipos de productos y de procesos para de­
tenninar los ahorros potenciales. Sin E!l'bargo, Y dada la di_!
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persi6n en los censures arrojados por la informaci6n de la
encuesta. es evidente que se pueden intrcducir una serie de
medidas para lograr un uso más eficiente de la energía. Al
respecto se debe recordar que la industria qullnica se presta
a todo trípo de recuperaciones de calor, de reacci6n, cogene­
raci6n, turbinas de ccncrepreaíôn, etcétera.

La elevada propcrcíön de energ!a anpleada en la genera­
ci&!. de vapor y sus diversos uscs , sugiere la ccnvenienc.ia
de explorar en detalle las pérdidas de calor de los distin­
tos procesos, as! cœo la posibilidad de aprovechar el calor
residual de vapor de salida.

1m paso par+ioular : Za ruma de resinas y fibras sintëcicas

Este qrupo de i..rrlustrias denand6 cerca del 5% de los coneu­

nos de la muestra y 30% más que el sector del vidrio. Dentro
del valor de su prcrlucci6n, la energía s610 representó el
2.4% (cuadro 70). Algunas de las características principales
de su consuno energático fueron:

i) del total de los ccrnbustihles oonstlllidos, el 75% se de
dic6 a la generaci6n de vapor;

-

iiI tal consuno provino en un 75% del o:mbust61eo y en un

25% del gas natural; y
iii) en ténninos energéticos censure JœI10S de 20% de e.lec­

tricidad y autogenera un 25% de sus necesidades eléc­
tricas.

El estuiio PJr tdpc de producto oonstat6 que la rama cs

relativarrente h::rtogénea en sus cenemos de energía. xsímí.e­
rm, en ciertas empresas existe una orëct.íca de uso eficiente
de Ia energía desde hace aros. Es el caso de Celanese, que
tiene un programa de esta naturaleza desde hace Illá:s de vein­
te ams; las Industrias Resistol a:rrparten tal p:)l!tica. Al
carparar los consurros de cetanece con los de otra industria
result6 que la segunda consuni6 45% Illá:s de energía para pro­
dueir la misma fibra sintética. La diferencia es drástica
pues las doe plantas son de antigüedades similares y la de
Celanese tiene la mitad de capacidad. Tales disparidades
muestran el elevado potencial de ahorro existente en la ra­

ea,

Celulo8a y papeZ

ta rama de celulosa y papel es relativanente intensiva en tr!
no de obra y tiene una factura energética que representa
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3.6% del valor de su producci6n, un nivel bajo en cx::mpara­
ci6n con otras industrias (cuadro 70) .111

En términos calóricos, la energía a:::nprada se canpuso en

un 10.0% de electricidad y en un 90.0% de canbustibles; de
estos llltiIros, 47.0% corres¡:ondi6 a canbust6leo y 42.0% a

gas natural, siendo las dos principales fuentes de calor
(cuadro 67). Sin embargo, en los consorce totales, la elec­
tricidad represent6 un 30% debido al aporte de la autogenera
cíön. Esta inriustria es la que más electricidad autogenera

-

en relaci6n a la que censure pero aGn está lejos de alcanzar
niveles de autogeneraci6n similares a los Intemecíonaíes, La
poaíjri Lí.dad de aut.ogenerar cantidades considerablanente mis
elevadas de electricidad se evidencia en el hecho de que aun

que existen establecimientos que ceneran la totalidad de la­

:�=�idad que conauren , otros ccrpran el 100% de sus n�

En la fabricaci6n de celulosa los consutos espec!fioos
ll'Iiis bajos cor-responden a las plantas que parten de papel usa

do, siendo aprox.i..madaIrente de 1000 Kcal/kg de celulosa proôii
cída , En el otro extrero se encuentran las fabricaciones de­
celulosas especiales, donde los niveles de censuro se aí.tüen
en las 13,000 Keal/kg.

El censuro de energía para la producci6n de papal, eeea en

funci6n de su tipo, siendo el papel per-íôââco el que requie­
re de rœnoree ccnswros . En efecto, éste se sit!la en las
3,000 Kcal/kg. El papel Kraft, de mayor producci6n, tiene
coneuros que van de los 2,700 a los 4,700 Kcal/Kg. El coosa­

!T'() en la producci6n de papeles industriales sute al ramp de
4,000 Kcal/kg a 9,000 Kcal/kg. La excepci6n es una planta de
80,000 toneladas anuales y dos aros de antiqüedad, que produ
ce consuniendo 3,000 Kcal/kg.

.
-

Es evidente entonces que en esta industria existe un am­

plio carrpo para el ahorro de la energía dada la dispersi6n
en los consuros , el pcteocí.e.l para aurenrar la cogeneraci6n,
y el peso que tiene en ella el uso del vapor tanto para las
unidades productivas caro para generar elec+.ricidad.

Vidrio

Gran parte del rœrcaôo de esta rama lo demina una sola œ"pre
sa (Vitro), caracterizada por ser intensiva en mano de obra-:­
El censuro de energía de esta industria represent6 4.4% del

w. Conviene aclarar que no ee incluye el licor negro que

representa el 20% del consumo de la rama y se autogenera en

el proceso de producci6n de la celulosa, ni la electricidad
ccaenereee .
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total de la muestra, se has6 f\lJ'ldanentalJTente en el uso di­
recto del gas, Y en poce rœdida en la electricidad.. Eh este

caso, no hum autogeneraci6n eléctrica y la quena de ecrous­
tibles para la producci6n de vapor fue marq'ina'l . La inciden­
cia de la factura energética en el valor de las ventas fue
relativarrente baja, apenas 3.7%, lo que hace presuponer que
en la prcrlucci6n de la industria no se debe priorizar el uso

ext.remaciaJœnte eficiente de los enercét.ícos (cuadros 67, 70

Y 71).
-

A Limen tos y bebidas

La encuesta abarc6 dnicamente las grandes empresas que ope­
ran en estas ramas, aqrupënôotes en La forma siguiente:
alimentos oondensados y deshidratados; derivados del maíz
(almidones y otros); aceites y grasas canestibles y cerveza

y malta.
Debido a la gran heterogeneidad de los prcductos de los

tres primeros grupos encuestados, el estudio del reno se ciE.
cunscribirá a la industria cervere . El producto de ella es

bcrccënec y representa GO% del consuno de los establecimien­
tos captados.

La prcducci6n cervecera es relativamente poco intensiva
en nanc de obra y su factura energética representa nenas de
1 % del valor de sus' ventas. No obstante, por el efecto de su

=�a�ei����' l����� ::��r�O;��ti���: de

mísrœ que la corresp::lOdiente a la industria autarotriz y
equivale a ITIC'is de 70% de la energía consunida por la rama de
atonas y fertilizantes o el doble de la requerida en la pro­
ducci6n de hule y llantas (cuadro 70).

El censuro energético de la industria cervecera proviene
en un 25% de energía eléctrica y en un 75% de los canbusti­
bfes , dentro de estos (Utirros,80% es gas natural. ëstmísno,
las cuatro quintas partes de este enercëetco ee usaron para
la generación de vapor.

los consuros registrados en la rama fueron bastante raro­
qënecs , situándose alrededor de las BOO Kcal/litro de cerve­
za prcrlucida. El rango de variaci6n se encuentra entre las
580 y las l.354 Kca1/litro. Dab'ido a que las ercreeee ubic�
das en estos excreros fueron casos aislados, puede hablarse
de que el censuro específico de la industria se ubica en un

margen de 700 a 900 Kcal/litro.
Dado que la energía tiene tan poco valor dentro de los

.ínsœros de esta industria, es prcbable que exista un buen �
tendal de ahorro de energía. AdaTliis, cœro ésta se encuentra
muy concentrada en un nürero reducido de plantas, sería rel�
tivamente fácil asesorar e i.l'lpulsar e. las cerveceras hacia
COIlSUIOS roës efici.entes.
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ANE)«) AL ·CAPITWl VI

ENCLESTA DE EI\ERGIA DE SEPAFIN

La encuesta procuró abarcar las enpreses ron mayor censuro
de eœrgfa en el pars, que ca:nprenà.e las ramas siguientes:

industria bastea del menu y del ecero ,

ceœntD,
exeraccícn y teneficio de minerales,
qonrcce ,

papel Y cart6n,
vidrio,
ecorce y fertilizantes,
pecrcquäníca seccrdecra,
cerveza y malta,
otras.
Se estima que La muestra de Lnfonraciön utilizada repre­

sentó peco seree del 70% de los requertníencos de energía
del sector irrlustrial en 1981. Deda la elevada ccrcerrtre­
ci6n del censuro de energía en el sector, bastó ron encues­

tar tan sólo a 289 establecínuentos cuyo censuro de energía
représente al.redeâor de un tercio del censuro final energéti
00 del pars. liZ

-

La encuesta fue realizada a partir de un cuestionario, er!
tre los meses de agosto y octubre de 1982. Fue entregado .¡::or
encuestadores especializados a 310 establecilllientos irrlus­
t.r.ia Ies habiérrlJse obtenido un 93% de respuestas.

ti cuestionario está dividido en cuatro capítulos. El pri
«ero identifica al establecimiento. Eh el segurrlo, se regis=
tran los datas agregados del personal. y de las ventas. El
tercero caracteriza a la planta irrlustrial, desglosándola
par unidades productivas. Finalrrente, en el cuarto capítulo
ae analiza el censure de energía desde varios ë(ngulos: por
tripo de energétiro, por unidades producctves y, con ello,
par procesos de prcdœcíön y por productos eïacoredos , A es­

to se le añade infonnaci6n sobre la cantidad de energía pri-

lïï. Actualmente la Gerencia de Economía Energética de 1,,­

SulXlirecci6n de Planeaci6n y Coordinaci6n de PEMEX, con el

apoyo del Instituto Mexicano del Petr61eo (IMP), ha emprendi
do La labor de continuar con eaee primer esfuerzo de SEPAFIN,
realizando la encuesta sobre el consumo de energía en la in­

dustria durante 1982. COnviene aclarar que ésta ampliará el
universo de consulta incluyendo a 700 establecimientos y en­

riqueciendo el cuestionario utilizado.



284 uso y CONSERVACIÚN DE LA ENERG(A EN MÊXICO

maria utilizada para eteborer vapor y para generar electrici
dad, as! caro la distribocioo de estas energías secundarias­
dentro de la planta industrial.

La ccçenerecíôn industrial de electricidad OOgi6 la edf­
ci6n de un cuestionario para registrar la cantidad y el des­
tino de los vaporea de extracci6n, as! caro los datos esen­

ciales de la operaci6n de los turlXlgrupOs. IDs cuadros que
recogen esta informaci6n fueron integrados al resto del eues

tionario s610 cuando la eroreee cogeneraba. El instroctivo
-

de estos cuestionarios tambi& incluy6 las explicaciones pe!.
tinentes para el llenado de cuadros. De esta manera, dos ti­
pos de cuestionarios e instructivos fueron preparados para
distinguir a aquellas plantas industriales en las que se ti�
ne cogeneraci6n de electricidad. lbla dificultad básica en el
dísefo del cuestionario fue decidir el grado de detalle con

el que serfe conveniente obtener el censuro de energía. La
soluci6n m1is simple hubiera sido la oonsul ta de la factura

mpresarial de energía. COn ello los industriales propcrc.i.o­
narran, en no más de una docena de cifras, los cœrconenees
de sus cœpres de energía y electricidad. Sin enœrçc , aun

cuando este procedimiento resultaba bastante práctico, no

ofrecía la oportunidad de conocer la utilizaci6n de la ener­

gía adquirida, ni identificaba los productos y procesos a

los cuales se destina la mí.srre • 'rençocc podr.îa saJ::erse si h!!
1:::0 creacíön de energía secundaria dentro de la ererese , ya
fuere para la producci<Sn de vapor o para la generaci6n de
electricidad.

En el otro extrero estaba la p::lsibilidad de hacer un le­
vantamiento fino y detallado, que abarcaría: los flujos de
energía dentro de la planta industrial, los consuros de ceda
pieza de maquinaria y equi.pc , los balances térmicos de las

operaciones de transfonnaci6n y, en general, las tribulacio­
nes e itinerarios del paquete de kilocalorías que cada indUê
tria recibe, utiliza, transforma y desecha en su actividad.
prcrluctiva. Sin enbargo, esta vía presentaba cbstáculos im­

portantes para la concepci6n y diJœnsi6n del cuestionario I

para su llenado y, más tarde. para el procesamiento de la i!!
formaci6n, así COTO para la presentaci6n de los resultados.

En el marco de la disyuntiva se optö FOr usar el concepto
de unidad productiva. Una unidad prcrluctiva se define a todO
gru¡x¡ de maquinaria y equipo usado para elal::orar un prcrluctO
o variante del miSTO que pueden ser directar.ente vendidos

por la planta industrial. Esos misrros productos pueden ser

consunidos caro materia prima por otras unidades de la miS1'!0
planta en la elaboraci6n de otro (s) prcducto (s). Si exis­
ten dos o rn1ls unidades prcductivas que fabrican lID miSTO pt£
dueto utilizaOOo un miSTO proceso, cada una de ellas se COO"
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sidera separa.c1a!rente. En caso de que existan dos o rrás prooe
sos de fabricacMn de un miSTO producto, a cada uno de ellos
se le asocian una o más unidades prexiuctivas diferentes.

El €!'!'pleo de la unidad productiva cero instrumento opera­
tivo en el análisis del consisto de energ!a, permí.tIô transi­
gir entre las dos pcs.íbí.Lídadee de estudio a que se hizo re­

ferencia: la una, gloOO1, cœprenaíva y sirtple; la otra, de­
tallada, particular y carpleja.

La unidad productiva permite desglosar la planta indus­
trial FC!r grandes grupos y, a partir de ellos, identificar
la utilizacMn y transformaci6n de la energ!a. En el cuestio
nario, estos flujos de energía pueden seguirse de una manera
sencilla: en términos generales, la energ!a se ccrçre o se

autogenera dentro de la planta iIrlustrial¡ par otro lado, es
ta energía se utiliza ya sea dí.reccerœnee par las unidades
productivas o para la generacMn de vapor y electricidad. La
estructura del cuestionario permite llevar a calx> un segui­
miento de esta energ!a secundaria y una evetuecíôn del usc
dentro de La planta industrial. En resinen, el análisis del
COIlSUl'l'O de energ!a ofrece un esquema o:mtable cerrado de sus

or!genes y destinos.



 



Capítulo VII



 



Sector residencial,
comercial y público

El sector residencial, ccrercíet y pdblico (RCP), ai, bien no

es un consœnídcr importante a nivel nacional desde el punto
de vista de La cantidad de enerçîa que requiere, sí lo es

desde el punto de vista de la calidad, ya que bësícanente se

sostiene de enerqîa eléctrica y de gas Lícuedo.
Desde 1970, la participaci& de este sec cor en el CCl'1Sœo

final de energéticos secundarios ha fluctuado entre 13% y
16%, eon una tendencia a ubicarse en el nivel inferior (cua­
dro 104).

Patrones de consumo y uso de �a energla

Durante los 12 aros que cubre el per-íodo de 1970 a 1982 el

censuro total de energía en el sector creci6 a un ritm'J de
8.2% anual: éste presenta las características que siguen
(cuadro 104):

28'
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a) Un crecimiento notable del CCI1Suno de gas licuado, que
se refleja en: una tasa medía de crecimiento anual de 12.4\
entre 1970 y 1982; una participaci6n que pasa de 31.4\ en el
aro 1970 a 49.3% en 1982 y un aurence de cuatro veces del
censuro en dicho per-íodo. Tcx:l.o el gas licuado consunido en

el país es usado prëccícerente con fines dcréet.ícoa.
b) La denanda. de energía e léctrdca crecíö tambi� de mane

re i..rn¡::ortante, con una tasa media anual de 8.7%, aurerrtando"
su participaci6n en el censuro total del RC:P de 24.6% a

26.1\ entre 1970 y 1982. La electricidad usada en el ReP re­

present6, en prcrredio para el cer ícöo, cerca de la mí tad de
las ventas nacionales del enerçëtaco.

c) Las k.erosinas y el gas natural perdieron importancia
en la estructura del consœo , crecierrlo su demanda anual a

1.7% y 0.5% reepecerverœnte , es decir, muy por debajo de La
del conjunto del R::P.

La infonnaci6n existente sobre conSU'OC> del sector es insu
ficiente para desglosarla FOr tipo de energía y usuario. Es::
te lfrnite se da sobre todo parael caso de los ccrnbustibles
derivados de los hidrocarburos. En cuanto a la electricidad,
es posäbke hacer estimaciones indirectas sobre censuro per
usuario y su evoluc:i6n.

gleetr-icidaâ

La forma. de aproximarse al patron de consuroo de electricidad
y su evoluci6n por tipo de usuario es a través de las tari­
fas correspondientes fijadas por la Ccrníaiôn Federal de Elec
tricidad (crE).

-

e) Las tarifas 1 y lA que emplea la Cc:mi.si6n Federal de
Electricidad corresp:::l!1den en principio a usos ôctéet.ícce¡ la
lA es para los climas cäï íôcs (cfr. anexo al capítulo). sin

ercerço , también son las que pagan los pequeños ccrercíentes
debido a sus bajos niveles de censuro. Las ventas asociadas
a estas tarifas representaron cerca del 20.(1% de las ventas
totales de electricidad en 1982. En cuanta ,1 su evoluci6n
puede decirse lo siguiente (cuadros 105 y 106).

il Entre 1962 y 1972 las ventas totales crecieron a un

ritrro anual liqerarrente superior a las del periodo 1974-1982
(12.1% contra iO.8%), mientras que el CQ!1SU'OC> especHico,
(KWh/consunidor) duplic6 su rapidez de crecimiento en el se­

gonda periodo (2% Y 4\ anual res�tivarrente).11J Este fen�-

w. El corte entre los dos periodos se debe a la creación
de la tarifa lA a partir de 1973.



ClWlAllŒ
NL.I-ERO DE USUARIOS y VENTAS (GIh) PAM L.DS �SERVICIOS RESIJJeCIALES (1(})2-19&2)

Tarifa 1 Tarifa l-A 'lbtal

!\fu Miles de ventas Miles de Ventas Miles de Ventas
usuarios GWh usuarios "'" usuarios GWh

1%2 1 419 1419
1963 2 218 1 579 2 218 1 579
1964 2 458 1 816 2 458 1 816
1965 1 971 1 971 §2 256
1967 3 120 2548 2548 <

1968 3412 2 904 2 804 8
3152 3 892 3152 �3582 4409 3582

1971 4 769 J 980 3 980 �1972 5110 4442
1973 5453 5453 4943 g.
1974 5844 5 509 iii1975 S OJ1 4272 1784 6056
1976 4 704 4 177 1 914 2 529 6 618 6706 ç:
1977 4 562 4174 "2 416 3188 6978 7362 z
1978 4531 2 595 J7J8 �1979 5 068 4 896 2 779 4 314 7847 9210
19BO 5 409 5214 2 992 4824 8 401 10 038 ,.

1981 5 760 5744 3243 S 467 9 003 11 211 �
1982 6 139 6346 3 472 9611 12 511 s:

!:,'
1962-1972 10.0� 10.0\; 12.1\; il
1974-1992 3.0' 21.4' 6.4' 10.8'

F\lent.e, Q:::n.isi.6n Feöera1 de 'F.l.ectrici.dad. 1.983.
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a.wRJ J.œ
EVOLtx:ION DEL CONSIl'Kl ESPECIFICO POR CONSlI�IOOR

DE lAS TARIFAS 1, lA y TOTAL (Krlh/CONSl}\IOOR)
(1%2-1982)

293

Tarifa 1 Tarifa lA "'tal

1962

1963
1964

1965

1966
1967

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974

1975
1976
1977

197B
1979
1980
1981

1982

TMCJ\

1962-72
1974-82

867.3 1 308.3
849.1 1457.5
888.0 132!.3

915.6 1 319.5

944.7 1440.5
966.1 1552.4
953.9 1612.3
997.3 1 685.8

1 034.0 1775.1

2.2\ 3.9\

717 .4

71!.9

738.8
739.3
781.7
816.7
821.8
809.9
812.4
834.6
869.3
906.5
942.7

968.2
1 013.3
1 055.0

1 118.8

1173.7
1194.9
1245.3

1 301. 7

1.9\
4.1\

Fuente: cœní.eíôn Federal de Electricidad 1983.

los consuros específicos, después de haber bajado durante
los eñes sesenta, han convergido hacia valores relativarœnte
estables. ID anterior indica que la demanda para estos usos

creci6 per la ampliaci6n de la actividad, seqûn se constata
a través ,le1 aumento en el nëeero de usuarios. El consuro de
estas tarifas represent6 6.9% de las ventas de electricidad
en 1982.
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rreno indica que en los aros sesenta la demanda allll8nt6 pri­
rrordíalrœnte en forma extensiva, por la incorporaci6n de n�
vos usuarios y en fonna intensiva eon posterioridad, es de­
cir, debido a un mayor censure especîñíco,

iiI El consœo ôcrést.íco en la zona de clima cäkido fœ de
cisivo en la expansi6n de La deranda total de estas tarifas­
en la segunda mitad de los aros sesenta. As!, de correepon­
derle rœros de la cuarta parte de dicho total en 1974. abar­
có cerca de la mitad en 1982, mientras que durante este alti
1lO aro o:rnprendi6 solarrente a peco más de la tercera parte
de los usuarios. Este fenôreno es reflejo no s610 de la r&p�
da extensi6n del minero de clientes que se incorporaron a la
roo, sino además del fuerte incrare.nto en los censures espe­
cffioos (cuadro 106). En efecto, el censuro de electricidad
en clima cálido (tarifa lA) fue un 72% superior al del resto
del cers (tarifa Il alcanzando en 1982 los 1775 KMl/consuni,,:"
der frente a 1034 KWh/consunidor.

hl las tarifas 2 y 3 cor-responden a los pequeôcs carer­

cíes y algunos Ser/idos pllblicos. La ya difícil separaci6n
entre el carercio y el servicio ptfulico se ccmplica aGIl más
que el caso anterior debido a que las tarifas donde están i!!
cerporedes incluyen, en parte, a índustr.ias pequeñas y media­
nas. la tarifa a (servicia general de alta tensi6n) abarca

per su parte, a los grandes ccrercíos as! CCJIO pacte de la

gran industria. No obstante estas sobreposicianes, y a pesar
de ellas, puede inferirse lo siguiente respecto al caœrcio

" a algunos servicios pCiblioos (cuadros 107 y 108):
i) en relaci6n a la tarifa 2, entre 1974 y 1982 la deran­

ôa/conscro creci6, tanto por la incor¡::oraci6n de usuarios D2.
rœ par I.n"I mayor oonstmo eepeoîf iccr la cantidad de usuarios
subi6 a un ritrro de 4.3% anual y las ventas crecieron en un

7.4% en prœedío. La dananda de esta tarifa represent6 8% de
las ventas en 1982.

li) en cuanto a las tarifas 3 y 8, la íncorporecíôn de nue

vos usuarios fue la que influy6 en el aorento de la dananda7
ya que los requerimientos de electricidad por consunidor f[O�
traron una tendencia a disminuir durante el periodo escodía­
do. Los niveles de censure asociados a estas tarifas signifi:­
caron 33% de las ventas de electricidad en 1982.

e) Parte de la demanda de electricidad del área pl.iblica
se traduce en las tarifas 5 y 6, correspondientes a usos es­

recïûícos de los servicios. SU evoluci6n rnuestra lo siguien­
te (cuadros 109 Y 110).
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a.wm 107
NLI-IERO DE USUARIOS Y VEm-AS (GWh) DE ELECTRICIDAD

AL CO't1ERCIO y A LA INDUSTRIA

Tarifa 2 Tarifa 3 T"arifa 8

Aio
Miles de Ventas Miles de Ventas Miles de Ventas
usuarios GIh usuarios GIh usuarios GIh

1962 6.0 3315
1963 6.6 3643
1964 7.1 4142
1965 7.8 4 630

1966 8.5 5 202

1967 9.3 5 875
1968 10.4 6 679

1969 11.2 7834

1970 12.4 8 212

1971 13.8 86'76
1972 14,6 9428

1973 16.2 10423
1974 906 2754 10 1147 17,9 11 957

1975 938 2876 11 1 167 19.6 12635
1976 964 3047 11 1187 21.6 13 012

1977 1 002 3 273 11 1189 23,1 13231

1978 1952 3 584 11 1235 25.0 14 540
1979 1 107 3877 11 1325 27.7 15692
1980 1159 4 201 12 1 429 31.1 16489
1981 1215 4550 13 1 512 34.0 18 094

1982 1 264 4 861 14 1 581 37.0 18 692

TMeA

1962-72 9.3\ 11.0\

1974-82 4.3\ 7.4\ 4.3\ 4.1\ 9.5\ 5.7\

Fuente: Canisi6n Federal de Electricidad 1983.

Es conveniente rœncionar que el precio rœaío real del KWh
vendido por eFE ha rrostrado una marcada tendencia a la baja
durante el periodo esttrliado: en 1962 fue de 25.08 centavos,
en 1970 bajö a 19.39 centavos y en

ï

sso a 12.45 centavos, si
se taran caro base a los precios vigentes en el aro de

'

1962.114
.

ill. eFE .• junio 1981,. pp , 9-10.
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awmlœ
EVOLIXIQN DEL CONSlI1J ESPECIFICO 8i LAS TARIFAS 2, 3 y 8

Afa
Tarifa 2 rarí.ra 3 Tarifa 8

(KWh/oonsmidor) (KWh/oonsunidorl (iG'h/cxmsunidod

1962 554811.7

1963 548975.3

1964 584367.9

1965 593437.6
1966 611568.3
1967 628611.2

1968 640732.9

1969 700527.6

1970 66429].8
1971 629379 8

1972 646905.4

1973 643832.2

1974 3039.7 114700.0 666462.3

1975, 3066.1 106090.9 645004.8

1976 3160.8 107909.1 601599.7

1977 3266.5 108090.9 572770.6

1978 ]406.8 112272.7 581506.9
1979 3502.3' 120454.5 567194.4

1980 3624.7 119093.3 530499.9
1981 3744.9 116307.7 532176.5
1982 3845.7 112928.6 505169.2

TMCA

1962�72 1.5'
1974-82 3.0\ - 0.2\ - 3.4'

Fuente: Canisi6n Federal de Electricidad.

Estas reducciones pcâíeron haber sido llllO de los facto­
res que expliquen parte de los aurentos observados en el con

s:no específico de� subsector dcr:'éstico. En efecto, el pre-"
ero real de la t.anfa 1 en 1962 fue superior en más de dos
veces al pagado en 1980.115

ill. Ibiden, pp. 19-20.
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IlWHl ill!

EVOLLCION DEL NLI'ERO DE USlV\RIOS y SU CONSLI'O (1%2-1982)
P/>AA LAS TARIFAS ELECTRICAS 5 y 6 (SERVICIO PUBLICO)

Tarifa 5 Tarifa 6

/\fu Usuarios
Ventas

Usuarios
Ventas

e;,¡, G>lh

1962 3,226 274 1,265 ]91

1963 4,070 ]0] 1,549 405

1964 4,909 ]60 1,854 495
1965 5,614 436 2,052 514
1966 6,199 50' 2,324 54]
1967 7,064 558 2,786 590

1968 8,606 624 3,284 651
1969 9,795 665 3,811 738
1970 11,102 746 4,416 826
1971 12,768 822 5,052 938
1972 14,262 911 5,667 1,012
1973 15,381 1,047 6,478 1,085
1974 17 ,038 1,236 7,428 1,198
1975 18,110 1,240 8,259 1,349
1976 19,342 1,302 9,206 1,561
1977 19,017 1,460 9,839 1,667
197B 20,439 1,527 10,331 1,737
1979 2.1,723 1,537 11,069 1,808
1980 23,570 1,666 11,719 1,939
1981 25,573 1,854 12,399 2,049
1982 27,747 1,947 13,118 2,243

TMCA

1962-72 16.0\ 12.8\ 16.2\ 10.0\

1974-82 5.8\ 7.n 3.2\

Fuente: Can.isi6n Federal de Electricidad.

Lo misrro no puede decirse en relaci6n a los otros dos su!?
sectores pues ,_ en estas casos, las disminuciones en sus can-

auros específicos se han dado a Ia par con las reducciones
en los erectos reales de las tarifas correspondientes. Hay
que recordar aderés , que el nivel de agrupaci6n y las sobre-
pos.íc.iones impHcitas en tales tarifas impiden desvincular a

los censures industriales con los canerciales y pGblicos.
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awmllO
EVOLOCION DEL CONSlMl ESPECIFICO EN lAS TARIFAS 5 y 6

Wo Tarifa 5 'l'arifa 6

(lMn/consunidorl (KWh/consunidorl

1962 84,935 309,091
1963 74,447 261,459
1964 73,335 266,990
1965 77 ,663 250,487
1966 82,110 233,649
1967 78,992 211,773
1968 72,507 198,234
1969 69,934 193,650
1970 67,195 187,047
1971 64,380 185,669
1972 63,8£7 178,578
1973 68,071 167,490
1974 72,544 161,282
1975 68,470 163,337
1976 67,315 169,563
1977 76,773 169,428
1978 74,710 168,135
1979 70,754 163,339
1980 70,683 165,458
19B1 72,498 165,255
1982 70,170 170,986

1962-72 -2.9\ -5.2\

1974-82 -0.4\ 0.7\
1962-82 -3.0r¡

F\lente: Canisi6n Federal de zrectrtcíded.

i , SUBSEX:'IOR RESIDENCIAL

IDs escasos estudios en detalle sobre este subsector y las
restricciones en La .ínzomecíön, hacen conveniente señalar
alg\Dlos aspectos metodol6giros para profundizar en el an(!Íli­
sis de los usos enerqét.Icoa reaíâencíe'les ,

Al respecto se propone lo siguiente:
al Estructura habitacional. l:h este campo sería conveníeq

te dísponer de informaci6n relativa a la superficie cubier­
ta, al nûrero de personas que la habitan, as! caro a las c�-
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racterfsticas de los eatecíetes de la conatzucciôn desde una

6ptica energética. Estos datos deben reuní.rae por estados y
estratos de ingreso, para carpletar \ID estudio nacional.

b) Aparatos consunidores de enercïe , Esta información tam
bién debe recabarse según los estratos de ingreso, con precI
sión de los tripes de aparatos, de la cantidad dísponíote por
usuario, de los conSLIOClS energéticos específicos, del nivel
de uso , asr caro de sus caracter!sticas tecnol6gicas.

Patrones de consumo y 1.180 eficiente de ta enerçîa

De los dos conceptos bëstcos indicados, la estructura habita
cional no ha sido prëccícerente est.cdi.ada y no se dí.spore de
tnëomactôn actualizada en �co. Con respecto a los apara­
tos consunidores, el análisis se ve restringido por las mis­
mas oonsideraciones, a pesar de lo cual pueden proponerse
ciertas observaciones.

Entre los principales aparatos aonsumidores de enereta
que se encuentran en los hogares mexicanos se tienen los si­
suíentes r

estufa de gas;
sistema de calentamiento de agua con gas;
sistana de

í

Iuninacíön (e.léctr-icosl :

refrigeradores (eléctricos) i
televisores (blanoo y negro) ;

televisores (color) ¡

plancha:
lavadora;
b:mbas de agua;
calentadores eléctricos;
aire acondicionado;
ventiladores;
otros (licuadoras, aspiradoras, secadoras, etcëteral .

la infamación d.i.apondh.lc sobre los censuree enerçëcícos
en relación eon los aparatos dcrëst.ícoe , es una restricci6n
para el estudio de los principales enercëtocoe carerciales
enpleados: el gas licuado y la electricidad. Sin ercerœ ,

las ventas de los principales aparatos dcrrésticos en el rœr­

cado pueden servir de referencia indirecta para ubicar la na

turaleza de los equipos utilizados. Dichas ventas crecieron­
a un ri trro anual de 9.9% entre 1970 y 1980, totalizando 5.5
millones de unidades en este altino aro. Los denaninados en­

seres mayores (estufas, refrigeradores, lavadoras) represen­
taron 40% de los equipos vendidos en 1980, mientras 60% res­

cante (3.3 millones de crudades l correspordíô a los enseres

rreoores (planchas, lavadoras de nvmor potencia, ventiladores
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y aspiradoras). Dl los arcs setenta, amb::>s qrupos crecieron
a un ritm::> similar: 10.2% anual el prirrero, y 9.8% el segun­
do (cuadro 111).

(lJAIJlO ill
COOSLMl DE LOS PRINCIPALES ENSERES

OO'ESTlCOS (MllES DE UNIDADES)

rrcëocec 1970 1975 1980
'!>CA

1970-1980

Refrigeradores 210 418 S94 11.0

Estufas '" S70 852 7.1

Lavadoras 195 322 S10 10.1

Licuadoras aoc S16 1 026 13.0

Planchas 700 1 260 1 536 7.2

Ventiladores 145 285 487 12.9

Aspiradoras SO 6J 120 9.1

FUente: SPP 1982.

El amento de las ventas se tradujo en una rœyor díspord­
bilidad de equipos por grupo familiar para 1980. Los refri9!!
radores pasaron de 2.4 unidades por cada 100 familias en

1970 a 4.6 en 1980; las lavadoras de 2.0 a 3.8 y las estufas
de 4.9 a 6.0 durante el mimo lapso. se estima que en 1982
operaban en el país 6 millones de refrigeradores con un con­

sino específico de 700 KWh -¡:or unidad; de estos datos se in­
fiere que el censuro de los refrigeradores en esa fecha fue
de 4,200 K\o\h, es decir, 33.5% de las tarifas 1 y lA.

La denaninada electrOOica de censuro que cœpteta el as­

pecto de aparatos de uso dœéettcc estë formada par los si­
guientes art!culos: televisores de blanco y negro, de cojor
y equipos de etdio (consolas, radios, tocadiacos , sinfono­
las, conjuntos rœsoteres , radias de mesa, as! caro fXJrtáti­
les y para autaróvil). La prod.ucci6n de la electrónica de
censuro creció a una tasa media anual de 3.6% entre 1970 y
1:177; sin embarqo, de 1978 a 1980, lo hizo a raaôn de 19.8%
anual, con lo que se alcanzó a producir 2.9 millones de uni­
clades (cuadro 112).
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(]JNR) 112
EVOLLWlN DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA DE CONSlt1J:

AUDIO y "TELEVISION (MILES DE UNIDADES)

Concepto 1970 1975 1980

Equipos de audio
Consolas y radio 1SB 225 22'
'I'ocadisc.os 6. 54 26
Sinfonolas 5

Conjuntos modulares 64 259
Radios de mesa y portátiles 675 616 I 016

Radios para autos 142 234 334
Subtotal 1042 1 196 1 869

Televisores
Blanco y negro 349 504 .26
Color 50 65 175

Subtotal 399 56' 1 001

Total 1441 1 765 2 870

Fuente: cëreca Nacional de la Industria Electr6nica
y Ccmmicaciones Selectivas. México.

La participaci6n porcentual del núœro de televisores se

ha. visto incrementada de 27.7% en 1970 a 34.9% en 1980. Caro
consecuencí.a de ello, la disponibilidad de televisores por
familia creci6 r�idarœnte, pasando de 0.16 en 1965, a 0.40
en 1975 y a 0.58 en 1980,

Este valor se sittla por encima de la rredía de' Alrérica La­
tina pero SÓlo poco más de Ia mitad de la de Europa Occiden­
tal en este (Htilro afo (cua.dro 113),

� : :�c:ayS:�i���=�f�jl�le���ee�
tricidad de los televisores puede estdnaree en cerca de

-

1,090 � para 1980, es decir, cerca de 10% de las ventas de
las tarifas 1 y lA en el misrro aro.

La i luminaaiân es otro de los usos que ocupa \ID papal, im­
portante en la demanda eléctrica residencial, el sistana que
prevalece opera con base en l�as i.ncarrlescentes que son de
muy baja eficiencia cœçereées con las de otro tipo. Fr! este

ill." Se consider6 que en 1980 operaban siete millones de uni

dades, 60% de blanco y negro y 40% de color, a las que ee
-

atribuy6 un consumo específico de 66,1 KWh/año 'I 300 KWh/año
respectivamente.
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sentddc , se estima que su eficiencia es casi cuatro veces �
nor que la de las l..1rrparas floorescentes, y hasta ocho veces

nenor que las de radio de baja presi6n (cuadro 114).

QWRlll3
EVOLLCION DE U\ DISPONIBILIDAD DE TELEVISORES POR FPMILIA

Regi6n o ¡::ais 1965 1975 19S0

Mundial 0.23 0.41 0.51
E.U.A. 1.13 1.58 1.82

Europa Occidental 0.50 0.8] 1.04

JapÓn D.74 1.40 1.71

América Latina· 0.15 0.35 0.52
México 0.16 0.41 0.58

*Incluye a México.

FUente: Cánara Nacional de la Industria méccrtca
y cœunícacícnes Selectivas.

QWRlUq
EFICIENCIA DE DIFERENTES l..A'>IPAAAS ELECTRICAS

Tip:! de lámpara eléctrica Eficiencia·

Sodio de baja presi6n
SOdio de alta presión
Metal halide

180

130
100

80
56
23

Fluorescente
Vapor de mercurio
Incandescente

*Se toma corno base a la lámpara "metal halide".

FUente: ccníaíôn Federal de Electricidad.

Medidas para el ueo eficiente y
potencial: de ahorro de la enerqça

El estudio del censure enerçët.ícc de los aparatos dc:nésti­
cos a que se ha hecho referencia no puede llevarse a cabo
por las razones señaladas en cuanto a la dis¡:xmibilidad de
datos. sin œIDargJ, a continuaci6n se presenta una evalua-
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ció'n serrera sobre las pcai.hi.Li.dadea de aterro de energía pa­
ra el caso de los rerrtçereeores y de los televisores, te­
nierrlo en cuenta su evoluci6n tecnol6gica futura desde el
punto de vista energétiro y del empl.eo de los sueros en el

país.
Et refrigerador ha sida siempre un alto constrnidor de

energía eléctrica en los hoqares , Sin anbargo, desde los
arbs setenta, las innovaciones técnicas incor¡:oradas en su

producción en los parses irrlustriali2ados han corrlucida a

dimninui:r; su censuro especrfíco de energía. Este resultado
se observa n!Udanente en el caso de Jap::Sn, dorrle a pesar de

anplearse refrigeradores de un vohmen creciente (110 litros
en 1970 y 233 litros en 1982), el censuro eléctrico disminu­
yó de 42 KWh/mes a 24 KWh/rres (cuadro 115). Esta terdencíe
tanbién se observa en Europa y Estados Unidas.

aJNlRlll5
JAPON: E.VOLLCIOO DE EFICIENCIA DEL REFRIŒR'OOR

(1970-1982)

KWh/mes-litro I.bluren KWh KWh
afu (litro) mes-litro

1970 110 42 0.382
1971 1J1 " 0.412

1972 152 57 0.375
1973 170 57 0.375
1974 170 56 0.329
1975 170 53 0.312

1976 170 5J 0.312
1977 200 46 0.230
1978 200 44 0.220
1979 2JJ 44 0.189
1980 2JJ J6 0.155
1981 233 2B 0.120
1982 2JJ 24 0.102

Fuente: Institute of Energy Ecúranics 1980.

toe nodeïce mäs eficientes se producen intro::l.ucierrlo cam­

bios en los dí.eefoa y uaarôo mejores canp::mentes. Esto inclu
�

-

i) sustitución del aislamiento a base de fibra de vidrio
por espuna de pofíuretero¡

ii} Aislamiento de m.1s espesor;
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iii) rœjoree sellos en las puertas f

ivl cœnprescras y rotores m.1s eficientes;
v) bobinas intercambiadores de calor más largos, y

vi) nover fuera de la zona fría los rectores ventilados del
eva¡:orador.

La intrcrlucci6n de rrodificaciones temientes a un uso más
eficiente de la energía en los refrigeradores tendría un im­
pacta significativo sobre el censuro residencial de energía.
9'1 efecto, segan se sefe16, para 1982 el censuro etëcccícc
de los refrigeradores ccörra estimarse en cerca de 33% de
las ventas de las tarifas del sector Il y lA).

sí se considera que al aro 2000 se "íncorporeran 15 millo­
nes de urúdades (para totalizar 21 millones en operacícoj y
que su censuro específico m se m:xli fícera, ee requerir.in
14 700 GWh para el funcionemiento exclusivo de los refriger�
dores, es decir, 10500 GWh/am más que en 1982. Si se cu­

briera la deman:ia de los refrigera:1ores al am 2000 con g�
ración a partir de conbustibles fÓsiles, suponiendo eficien­
cia de 33% en plantas temoeléctricas, se constmirían 85
MBOCE.

El1 cerrcdo , si se lograra reducir el censuro espec!fioo
proredto de los refrigeradores, los eborros en energía que
se obterdrían serían iIrpJrtantes. As!, si se ronsiguiera un

OOrlSUOO específico pranedio de 400 KWh/am para el aro 2000,
nivel que es factible de alcanzar, los aber-ros que se obten­
drían serían los siguientes:

a) fn lugar de requerirse 14 700 GNh/aro, se requerirían
8 400 G*I/afo, o sea un eœrro de 6 300 GWh/w.

b) lo anterior significaría dejar de quenar 35 MBOCE, que
equivaldría a en rronto aproximado de un millón de dt1lares
diarios en el aro 2000 en concepto de o::rnbustibles solamen­
te.

Si bien la infonnaciÓn disp:mible es frag:nentaria, para
el caso de los te íevieoree se podría desarrollar una inter­
pretecíön s.imi.lar en cuanto a las perspectivas de atorra
energético. Si se sœone que en el afo 2000 la dis¡;:onibili­
ded de televisores por fami Lia fuera equivalente a la de Ell­

ropa Occidental en 1980 (1. 04 TV par familia), para una po­
blaci6n de 100 millones de habitantes y 5.5 personas por fa­
milia, se terrlrlan en funcionamiento cerca de 19 millones de
urudedes , O:msiderando, a:!er.1s, una canp::>sici6n de 60% y 40%
entre los aparatos de rolar y blanoo y neçro (B.N), puede �
timarse el atorra energétioo esccíeôc al erçtec de unídedes
que hacen lID. uso mtts eficiente de la energía de acuerdo con

las actuales terrlencias de producc iôn de los países indus­
trializados. Para la distriboci6n irrlicada Icolor-a.u.! el
aberro que se ronsegui.r!a, di.sporuerdc de equípoe nuevos más
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eficientes en todos los hogares,11? serre del orden de 2 743
Glhjam, o bien 15.3 MBOCE, que equívaldrten a cerca de 153
millones de dólares al aro para el aro 2000.

Si se Introduce una hip.'5tesis rrenos optintista y se estima
que 0010 la mitad de los aparatos terrlr!an trcorporadee mejo
ras, el poeencíeí, de atone se redccí.rte también a la mita:l-:-

Las observaciones anteriores relativas a los refrigerado­
res y a los televisores rani ten a la .ínt.rcducciön de rrodifi­
cacíores en los aparatos. A ellas deberían añadirse, en caso

de que fuera necesario, poeíbfee rœdídas coocemíeneee al

tiEmpO de uso de los televisores, que se regularía por el de
la duracddn de las anisiones ,

La sust.í.eucíon progresiva de los sistemas de Lhminacíön
a partir de Mmparas incarrlescentes por otras de mayor efi­
ciencia energética, debe analizarse con detalle y ponerse en

práctica roro parte de una ¡;:olítica de ahorro y conservecíon
de la energía. ,ESta ncdí fí.œciön de los eíeeenes de ilunina­
cíon debe o:mplementarse ron campañas tendientes al cambio
de los hábitos de los usuarios, los cuales contribuyen inne­
cesexíeeenee a ejercer preetcn sobre la denan:ia de electrici
dad y, por oonsiguiente, sobre la ampliación de la capacidad­
instalada, las finanzas de eFE Y en áltima instancia, sobre
la balanza de pagos del país.

La evefuecíon con cierto grado de precisión de los posi­
bles œnsuros futuros de energía en el sector residencial no

ee puede realizar en las actuales cordicíones de œrocímíen­
to de las características del mí.src (situación que también
es vëkida para los sectores ccrercíaï y p\1blico). La proyec­
ciÓn de las tendencias de los dltiIros diez o veinte aros so­

bre el minero de usuarios y el conecto específioo proporcio­
nan resultados que no san satisfactorios para el an1tlisis de
los censures energéticos (cuadro 116). De mantenerse dichas
eerdeocíee , deberían incoq:orarse tres millones de oonatmí.dc
res por aro en el 2000, frente a los 600 000 actuales, nivel
cuya factibilidad física real resulta difícil de concebir.
A su vez, los consutos específicos excederían los 2000 Gith/
usuar-Io en todas las zonas del país. Este Olden de rnagnitlrl
excede a los requec-ímíeneoa de las regiones de clima cnido
en la accuaï.íded y resulta concredíccoríc ron el objetivo de
�isminuir los consuros eepecrr.íoos de los aparatos y de 10-
seer un uso más eficiente de la enerq.îa.

'

m. Para el caso de T.V. color y B.N. ee consider6 un consu
rno específico de 311. 7 Y 66.1 KWh/año unidad para las de prl
mera generaci6n y 80.1 Y 52.5 KWh/año unidad para las de se-=
gUnda generaci6n. Cfr. Institute of Energy Economics 1980.
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awmll6
CRECIMIENTO DE USUARIOS DE TARIFAS 1 y lA, SU

OCNSlMl ESPECIFIOC DE ACl£ROO f>J_ CRECU<IENTO
HISTORIOC

œnsœo

Afp Usuarios censure especîrtco
(miles) I-I (GWh/usuarios)

1983 10401 13949 1341

1984 11 255 15553 1381

1985 12 181 17342 1423

1990 18081 298S7 1652

1995 26 838 51506 1919

2000 39837 88 764 2228

fuente: ElahJraciones propias.

La existencia en mrioo de vastos sectores de la rob1a­
cíon sin acceso a la electricidad y su .írcorccrecíön progre­
siva al consuro , Llevara a un Increrento del censuro en el
futuro. ESta terrlencia difícilmente se revertir<l, puesto que
estaría en contra de la necesidad por rœjorar las condicio­
nes de vida de los sectores social y eo:m:inicamente margina­
cbs. Sin eroerço , esto ID se 0FOne a otra necesidad: la de

rrodificar la concepcíön de que el bienestar está irrlisolubl�
rœnte ligado al derroche de los recursos, en este caso de
los enerçëttcce. Es posible y deseable exterrler oportaneten­
te el suninistro de efectrtcíded a toda la pcotecíön, preto­
víerdo su uso eficiente y regularrlo as! el crecimiento de la

danarrla y, PJr tanto, reduciendo las presiones sobre los re­

cursos ererçëcícos y financieros del paIs y crearrlo mayores
çreëos de Liberted para su uso.

2. SUBSOC'KlRES a::MERCIAL y PUBLIO)

ills subsectores a:roercial y pdblico son de neror írœortercí.e
que el residencial y requieren un tratamiento semejante al
propuesto para este öltiITo.

En re1aci6n al censuro de energía de los prírœros , un de.§.
glose inicial de sus ccrrp:::mentes irrlica que conviene establ�
cer una c1asificaci6n de los diferentes tfpos de edi fieios y
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p:>sterionnente poner en evidencia la naturaleza de los equí­
poe œnsurddcres de enerçre,

los tipos de construccícnes más ;irnp:lrtantes son:

centros cœrercíetee (supenœrcados);
edificios de oficinas;
almacenes o bodeçesr
escuelas¡
bospd.t.a Ies r

edificios pablio::>s¡
toceïes¡
servicios religiosos¡
teatros y cines; y
otros.
los principales censures se localizarran en:

aire aoordicionado;
agua caliente I e

iluninaci6n.
Para p:xl.er realizar un estu:lio de oonjunto en ambas áreas

eerra necesario precisar cuáles son los consuníôoree involu­
credos en las tarifas eléctricas coz-reapondí.errtea , Fsta la­
mr es, en sf misma, un proyecto de investigaciÓn.
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lA') TARIFAS ELECl'RICAS
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ANEXO AL CAPITULD VII

Las tarifas que anplea la Conisi6n Federal. de Electricidai,
vincularrlo los oonstmidores de esta energía œn la clase de
servicio presteâc se sintetiza coro sigue:

NI1nero de tarifa

1
lA
2

7
8
9

10
11
12

Clase de servicio

D:::rnêstioo
ïœrëetaco de clima cálido
General hasta 25 �. de carga
oontratada
General con m4s de 25 Kw. de
carga amtratada
M:lliros de nixt.:mal
Alunbrado pûbl.i.co
Banbeo de aguas negras y poce­
bfes

'I'emp:lral
General de alta tensión
Riego agr!oola
Alta tensi6n para reventa
Alta tensi6n para minas
cerereí, para más de 5 000 l<W.

de dererde oontratada

Del cuadro anterior y en relaci6n a los sectores residen­
cial, cx:rnercial y p11blioo, se observa que:

1. Dentro de las tarifas 1 y lA se presentan los consœur
dores del sector residencial y los del pequefc cœœrcíc.

2. En las tarifas 2, 3 Y 8 se encuentran ciertos consœd­
dores residenciales, así CXJl¥:) cctercíos mediaros y edí. ficios
pdblioos (tarifas 2 y 3) Y erendes cœercíos (tarifa 8) J estas
tarifas se encuentran afectadas con a:msUTOS de tipo Irdus­
trial.

3. El alunbrado pahUa> y el b::rnboo de aguas .ident.í fi.cë­
dos cx::rro tarifas 5 y 6, respecttverence, cozresporden al sec-­
tor p(lblioo.



Capítulo VIII



 



Sector rural

Un análisis del potencial de uso eficaz, de ahorro y conser­

vaci6n de la energ!a en el sector rural, debe partir necesa­

riamente de la identificaci6n del actual patr6n nacional de
consiaro energético en este sector. Este patr6n, derivado de
las actividades agropecuarias y �sticas y de su evoluci6n
se em,..xrentira estrechamente vinculado il! moCIelo de desarrollo
econönico del campo mexicano y söto puede ccmprenderse a tra
vëe de las relaciones que existen entre anoos .

-

Algunas de las características más relevantes en el pano­
reaa general del desarrollo rural del país, que influyen di­
recta o indirectamente sobre la datarmínací.ôn '1 la orienta­
ci6n del consumo energético en el sector, tienen su origen
en el proceso de desarrollo socioecon6nico seguido desde los
años cuarenta a la fecha, en el que se privilegi6 la indus­
trializaciÓn del país. Este le ha ido marcando a la agricul­
tura y más en general al sector rural, las mismas tendencias
de participaci6n porcentual en el PIB, PEA, observadas en

los países industrializados. sin embargo, los rasgos eepecf-
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fieos en relecíon al papal, que guarda el sector rural eon el

oonjunto de la econ:m!a e internamente, muestran defâcí.en­
cias estructurales graves que se oonplican en el marco de je
crisis actual.

Aunque en las 1lltimas décadas, Méxioo ha llegado a alcan­
zar un prane:lio muy cercano a la eedíe internacional de tie­
rras cultivables de riego y tanp::>ral (15.5% de riego y 80.n
de ten¡:oral), existen, entre ambas, diferencias productivas
y sociales muy marcadas que se agrarrlan ron el paso del ti�
po.

En el transcurso de los dltinPs 15 aros se ha afianzado
un ceecío gradtel en la ccrcostcíôn de los cultivos, obser­
vërdose la terdencia sustitutiva de los cultivos de grams
tsrstcos por los cultivos ôedícecoe a la exporeecíôn y a los

forrajes ganaderos. As!, desde la ôëceda de los setenta a la

fecha, el desplane en la prod.ucci6n de granos œstcos , con)!:!.
gada eon el crecimiento de la pcotacíon han a:rrlucido al país
a la pérdida de la autosuficiencia ai ísenterte , oonvirtiérrlQ.
se en un írœortedcr reto de alimentos.

Un 70-80% de los pro:'luctores del CiITlpJ se ubican en zonas

de tert¡X)ral, concentrados mayounente en el sur y centro de
�xio:>; cuentan con una escasa o nula cafitalización; utili­
zan técnicas poco eficientes para aproximedanent.e un 80% de
sus actividades prcductivas y, sin ercerco , mantienen un al­
to ¡:orcentaje de la pobïecíon del paîs, En el pelo opuesto
se encuentra una peqúeiia fracciôn de unidades prcductivas,
calificadas cerro empresariales, gue cuentan ron treutos agr£
pecuarios y de capital, que predcrninan en las zonas de rie­

g:l, rontrolan los prcxluctœ acropecœrtoe ccrnerciales para
Ia exportecíon y también los mê1s rentables para el mercado
interno.

La pobreaa , sin dejar de existir en las zonas de riego,
se hace mê1s notable en la mayoría de las zonas de tE!l1PDral
en lo que se refiere a niveles de alirrentaci6n, satcí , ves­

tuario y e:lucaci6n. EStos problanas se ven agravados per una

fuerte díepereíön de la pobíecíôn en pequeñas o:munidades �
ralea.

La heterogeneidëd de la estructura agrfrola y agraria del

país explica algunas caractedsticas y problemas cëaícce en

reïecíön al patr6n de censuro ererçët.íco del sector, que ,

hasta el presente, ha determíneâo en gran medida las temen­
cí.as hist6ricas de su evcrucíön.

La praroci6n del usc intensivo de los �étioos caner­

ciales (no renovables) en zonas de riego,118 la ganaderiza-
lï8, Esta se ha hecho al impulsar. 'i subsidiar el desarrollo
de la infraestructura necesaria para tecnificar la prcduc­
cí.én.
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cíen creciente en zonas de ten¡:.oral y riego en detriIœnto de
les bosques y, por dltilro, el canbio gradual en la cœpcer­
cíen de cultivos orientados al forraje animal, han propicia­
do la marcha del pais hacia la fijaciÓn menos eficiente de
la energía solar en la prcxluccièln de alimentos.

tos sinergisuos negativos pueden apuntarse entonces, cero

diagrdstioo general. En primer lugar, el aprovechamiento de
los recursos del cereo (tierra y bosques) se viene becíerôo
depredatorianente, a pesar de la poaíbí.Líded de su ercieo
rerovebie. En segurrlo lugar, la ca!da en la proôcccíon de
alimentos cësrccs se ha venido resolvierrlo ron la ímporee­
cíen de faltantes y a partir de la esportecíon de hidrocarbu
tus, lo que implica una presión adicional sobre la durecícn"
de las reservas de los misrros. set, en 19B3 se i..m¡:ortaron al
rededor de 1,500 millones de dólares en prc:d.uctos agr!rolas-;
lo que equívaïe a la exportëcíön de aproximadamente 150 mil
barriles diarios de petroleo, o bien al 70% de censuro danés
tiro de energía en las zonas rurales en 1980.

-

El logro de la autosuficienc:ia alimentaria y el uso raro­

vecïe y eficaz de los recursos del CCIl'IPO es, sin lugar a du­
das, un aspecta prioritario, ro 0010 de una pal.Et i.ca global
de desarrollo, sino de una particular que lleva a la censer­
vacíen y uso racional de los recursos ro renovables del país.

Una ccrdícízn para poner en ptë£ctica estos prop::5sitos es

el conocimiento de los patrones de uso de la energía en el
Sector rural.

E! diagn::5stico de la situación energética permi.triré anali
zar la ecotocíon futura del censure y evaluar el pos í.bba a1"Ö
no de energía en el futuro en caso de adoptarse algunas me=
didas en esa dirección. Estas medidas deberën fonnar parte
de un ronjunto de proposiciones transitorias, temientes a

conformar en eí aarço plazo un sistema energético equilibra­
do en las areas rurales. Es decir, con una estructura diver­
sificada de fuentes con predani.nio marcado de las rerovables
y ron uses mës eficientes de la energ!a,que favorezca la con

eervecícn de los recursos naturales.
-

El USO eficaz de La energía debe ínecríbírse neceeerí.eren
te en el contexto de un usc racional y eficiente de los de-­
más recursos naturales y otros. El empleo eficiente de La
energía, sin rcrnper eon los ciclos biÓticos, pœde incidir
favorablemente en un tratamiento similar de los otros recur­

sos teere per ejenplo las ccscceet ; dedo que la energía es

un sustrato cenon a todas ellos. Mem<ls, las mejoras en la
utilización energética que denarden las distintas tareas Fro
ductivas y dcnësctces peImitidan elevaciones sustanciales

-

en la calidad física de la vida sin incrarentos y aun con de
crernentos en la cantidêrl total de ererg!a primaria que debe-
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ser suministrada. Así, eon un uso adecuado del suelo, con s6
lo 4.4 millones de hectáreas podria sustentarse la dieta �::
sica de una poctecíön de 120 millones de habitantes al año
2020, en tanto que las necesidades esenciales de energía do­
nëettce se satisfarían con sólo el 27% del nivel de consurro

de 1980 para estas usos.

1. PATRONES DE CONSlMl y USO LFICIEm'E DE tx ENERGIA

.La in{xJrtancia del sector rural en el consurro energético na­

cional no se puede precisar correctamente a partir de la in­
ïomacíön proporcionada por las distintas versiones de los
balances energéticos del pais. Mlis aún, no s610 surgen dife­
rencias entre ellos, sino que los datos correscordíentes a

a lqunos energéticos presentan variaciones de tal magnitud,
en el tiempo y entre dichas versiones, que llevan a dudar de
su confiabilidad. Esto es particularmente cierto para los
or::rtbustibles derivados de los nídrocartxzros destinados a la

producción, no así para la electricidad, y se agudiza en el
caso de los usas dcrést.icos , un inconveniente mayor que pre­
senta la concepci6n y estructura de los balances ererçët.íccs
es la exclusión de todo tripe de energía no canercial y en

particular la leña. caro consecuencia de ello: se tiende a

subvaluar Ia incidencia de una fonna de energía primaria
(bianasa en general), a distorsionar las características del
usa de La energía a nivel nacional y a dificultar la cœpreD.
si6n de un aspecta importante de la situación real de La po­
blaci6n de las zonas rurales. 119

El "sector agropecuario" que se consigna en los doc:urœn­
tos indicados, hace referencia Ilnicamente a las actividades
prcrluctivas del canpo dejando de lado el consuao dctréstico
de energía. En este üttarro caso, las formas canerciales se

incorporan al sector residencial, canercial y pm,lico, donde
no pueden separarse del censuro urbano. Estas aclaraciones
son indispensables para poder interpretar correctamente Ia
inp,Jrtancia del sector rural en los censures energéticos del
pais. De considerarse el "sector agropecuario", se observa
que su participaci6n hístör íca en el consono final nacional

ill. OLADE incluyó en su balance de México una estimación
del consumo de leña que asignó al sector residencial, comer­

cial y público. Sin embargo, la versión nacional de los ba­
lances presentados en apoyo de la homogeneización de los nûS­
mos a nivel latinoamericano excluyó toda referencia a la le­
na y los combustibles vegetales. Cfr., OLADE, BaZances oner-:

gltico8 de América Latina ... , op. cit. y SEPAFIN, Balances
de enerçta ... , op. cit.
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es de poca significación: de 0.B%-2.6% en 1970, habría pasa­
do a 0.7%-3.1% en 1980, segan las fœntes de .ínforroacíön que
se a:msideren. A partir de estos resultados se ha llegado a

la ccrcepcícn mayoritaria de que las zonas rurales del pats
carecen de .irnpor'tanci a en el contexto nacional, desde el pun
to de vista energétioo. Manás, las conclusiones que se pue:­
den extraer de La tnrormecícn anterior son contradictorias:
en un caso el censuro de energía habría crecido a un ritno
merrar y, en otro, a un ritrro oonsiderablernente mayor que el
censure final nacional, que en el misrro per-iodo fue de 8.7%
anual. ID que se pone en jueg:> 00 es la precís.íön, eon mayor
o meror exactittrl, de simples tasas de crecimiento, sioo la

conpreretco de los fen6reros subyacentes a las misnas, tales
CCI1'O el usc intensivo o extensivo de la energía, la tecnifi­
cacáön y/o rrccaruzeciön de diversas áreas prcöcct íves del
canpo , la transici6n de UJ');JS energéticos a otros, el uso eh
cíente o disperdioso de los mísnoe , etcétera.

-

La .íncorporecícn a la contabilidad energética de las esti
nacíoœe sobre el censuro dcméstico del sector rural se tra=­
duce en un incremento consdderéble de su participaci6n a ni­
vel nacional en relaci6n eon las aproximaciones anteriores.
En efecto, de un nivel aproximado proned.io de 1% a 3% del
censure final, su incidencia pasaría de 20.6% en 1970 a

10.3% en 1980 del censure nacional total mxlificarrlo la vi­
siÓn equivocada prevaleciente (cuadro 117). Este nivel de
censuro aparente signifia:! un equivalente aproximado al con­

sere iooustrial de 1970, ya un 80% del mísno etiez años des­
pués.

De acuerdo con estos öltirros resultados, se concluye que:
a) en el transcurso de los setenta, el sector rural ha

disminuido su peso en el censuro nacional total, creciendo
Su dererde global a un rí.tno inferior a 1% anual;

b) el subsector dcméstioo es el de mayor gravitaciÓn en

el sector, re::¡uirien::lo diez veces nuis de energía que el pro­
ductivo en 1970 y cinco veces más en 1980)

e) el nivel de censuro del sccsector dcmëst íco se ha man­

tenido pra:cticanente estable en dícbo pericxJo Y en torro a

Lss 103 x 1012Kcal, mientras qœ el productivo casi duplicó
sus requexírrdeneos con una denarda de 17. O x l012Kcal en

1980.
tos fertilizantes utilizados en el ërea productiva tiènen

un alto contenido energético, que debe tenerse en cuenta al
analizarse las necesidades de las zonas rurales. Su edícíön
a los consuma del sector llevaría a reforzar las conclu,sío­
nes precedentee , incra:rentarxlo la participaci6n del misrro a



0WlIIl III
PARTICIPACION DEL SECTOR RlRAl EN a,

ro7ïW�I�Rg���IAl
1980

l012Kcal

r , ConsUlllO del

sector rural

Subsector productivo 11.34 10.0 16.67 14.0 1.5 15.7 1.6
e

13

114.80 100.0 119.61 100.0 10.5

� _!hl

100.0 10.3

Subsector doméstico

2. Consumo nacional de

energía comerciall 441. 78 79.4 1023.95 89.5 1056.18 69.7

3. Total (1+2) 556.58 100 1143.60 100 1178.26 100

Z

1
Corresponde a 13 oferta interna bruta de energía más el rubro, energía no aprovechada, des �
contándose el ccnsœec de combustibles del ftseetor agropecuario" según los Balances de Ener »

�a_
-

�
ruentes SEPAFm, Direcci6n General de Energia, Mt!xico� Balanoee de Energía ;¡:

1970 Y 1975-aO, Mbti.oo, novied>re 1981. !.![
�. Sutxti.recci6n de Planeaci6n y Coordinaci6n, M€:tico, Ba�ance de 8nel'gfa 1982. g
CFE, Sector eLéctrico Naciona1., Estad!stiCa8 1965-1981. Mêxico 1982.
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nivel nacional a 26.2% en 1970 y 18.3% en 1980.120 Dadas las
características y objetivos diferentes de .los canbustibles y
de los fertilizantes, se considera convesuente separarlos en
este estudio.

LaS finalidades distintas del arpleo de la energía en

los ámbitos prcxl.uctivo y dcréet íco, obligan a precisar sus

caractedsticas en eircos casos, as! se podrán detectar los
rubros donde es posible desarrollar un uso más eficaz de los
energéticos y con ello roçrer la conservaci6:l de los recur­

sos naturales.

svbeeotor product iuo l"1(l'a�

las diversas actividades prcxl.uctivas agropecuarias demanda­
roo. proporciones crecientes de energéticos durante los seten
ta y determinaron una m::xl.ificaci&\ proçres.íve en la distribu
ci.6n del consuœ en el conjunto del sector rural. La energía
aparentanente usada con fines prcdœt.ívos represent6 10.0%
en 1970 y 15.7% en 1982, del total utilizado en zonas rura­

les (cuadro 117). Estas proporciones se incraœntar!an de
considerarse la energIa (itil del censuro final al incorporar
los rendimientos de transformaci6n.

E1 la produxi& rural se ccnœntra el consuno de energé
t ícos canerciales (petroHferos y electricidad), así caro

-

los fertilizantes que E!Tplea el sector¡ sin atbargo, tambiên
se requiere de energía humana y animal para las faenas del

cenço , en particular para las labores agrícolas. La estima­
c.íön de los niveles de uso de cada una de estas formas de
energía y de su participaci6n relativa 5610 puede hacerse en
fonna parcial, indirecta y aproximada debido a las limitacio
nes de la informaci6n existente. Para p:der localizar ineÜ=
ciencias y proponer lineamimtos para su correcci6n, el estu
dio de los patrones de COl1SU1l'O en este subsector necesita dë
una base de datos a partir de la cual se pueda asignar la de
manda ererqët íca a las diversas actividades productivas es�
cffices del canpo , incorporándose los díscostt.Ivoe de trans=­
formación usados, as! caro sus rendimientos. Esta s ítuactôn
deseada está Iejos de alcanzarse en la realidad actual, 10
que no inpide delinear las características básicas del pa­
trón de censuro del subsector, a partir de las distintas- for
mas de energía a que se hizo referencia:

-

i) energétioos canerciales,
ii) trabajo hunano y animal,

ï2ö. En esta estimación, el contenido energético de loa fer­

tilizantes se descont6 del sector industrial para evitar La
doble contabilidad.
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iii) los fertilizantes.
i) EnBrg{tiCOB eomeroiolee
En este rubro se incluyen los derivados del petrôjso y la
eteccrtcíded, que tienen aplicaciones especificas distintas
en lo esencial, ya que los primeros se destinan cësícerente
a la mequínerte agríoola y la segurrla al berceo de agua para
el rie<p de los cultivos.

lOs produatoe petrotcferoe de mayor censuro en el subsec­
tor son el diesel y las xercstnes , emcee usados en tractores

ii:r:r�:����r��:'lwrIo��to� �s=��e��i�
!izar el censuro de estos cœcœcíbïes', as! ceno el o::mbust6
1€0 y el gas licuado, ro son cnnpletarente coherentes (cua-­
dras 118 y 119). De todas maneras puede eñímerse que el uso

del diesel se exterrli6 répídaœnte durante los aros setenta,
mientras que el de las kerce.ínas prëct.ícerenta se estan0::5 en

el misrro per-iodo, As!, se tiene en 1982 una est.ructura de
coœuro de o:::rnbustibles dorde predœuna el diesel (cerca de
83% del total), complarentado ¡:::or las kerosinas (15. 6i1), Y
en meror medida [Dr el gas licuado (1.4%). El aurento del
œnsum de estos a:rnbustibles se debi6 a la creciente rœcaní
eecíön de las Laberes eçrrco les , principalmente a través de­
la .í.nt roducoiön de tractores. El mirera de t ractores. dis¡:oni
bIes en el cenpo mexicano pasó de 91,534 unidades en 1970,
a 164,000 en 19S0, al. miSTO tiesnpJ que aunent6 su potencia
unitaria. Se estima que el 90% del COOSUTO de ccrnbustibles
se hace en los tractores, mientras que el 10% restante se

utiliza en otro tipo de rruGuinas, curo trilladoras, segado­
ras, s€fTÙ>radoras, etcétera. En la actualidad se descon::x:e el
impacto que ha tenido la tractorizaci6n de las Laborea agr!­
cotes sobre la relación entre la extensâôn de la tierra y Ia

energía necesaria a tal fin.
La electricidad desEIl1pefó en el rieg:l de tierras un papel

SBOOj ante al qœ correspcoâíc a los ronbustibles en la rœca­

nizaci6n del agro. El censuro de electricidad crecíc a un

rí.tno de 10.8% entre 1970 y 1980, al pasar de 1349 GWH a

3746 G-lh (cuadro 118). El incrsrento del censuro está asocia
do al aunento de la potencie total instalada en las plantas­
de lDnl:e;) del país, as! am) a su nivel de uso anual. Ios
281 l-W de potencia eléctrica instalada en 1970 representaron
24% de la potencia total del sector, incluidos los rotores

estacionarios. Si bien la potencía instalada correspordíente
a erccs tipos de trotares habría aunentada durante los seten­

� ro se dispone de los datos para 1980.
121. En 1970, se reqí ee ra ron 46,633 motores estacionarios

alimentados por combustibles f6siles, cuya pct enc
í

a total

equi ve l Ie a 8a6 MW. Cfr. SARH 1970.
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aJNSI.M} APARENTE DE ENERGIA DEL "SECTOR AGROPEClAAlO"
y SU PARTICIPACI�NEfofZK�NS�·�;¿�AJ�) ENERGIA NACIOfW._

'lM:A

1. Productos pet rc 1970 1975 1978 1980 1982 1970 1970 1975
1980 1975 1980

líferos
12

-

5.38 11.69 13.45 15.5110 Keal

0.7 2.8

2. Electricidad

1349 2932 4152

lO12Kcal 3.57 10.8 10.7

6.5 7.2

3. Consumo total de

-energra comer-

(1+2)
12

19.08 -8.3 31.610 Keal

1.2 3.1

Nota; LOS datos correspondientes a los productos petrolíferos presentan una tendencia que
llev"," a fuertes dudas de su precisi6n e incluso de su orden de magnitud, más aún cuan­

do se tiene en cue nt.a su estructura presentilda en el cuadro 119. Este hecho pone de m(l

nifiesto la necesidad impresciodible de mejorar el sistema de r ecc Lecc.í.ôn y procesa-
-

miento de la informaci6n existente.

Fùe:nté: SEl?AFIN, Dirección General de Energía, M4zico� Balances de Ene1'fj{a 1970 y 1975-80,
Méx.ioo; rvvisnbre 1981. iÔ
P.EMEX, Su!:dirección de Planeación y O:::ordinación, Mb:ico� Batanee de Energ£a 1982.

eFE, Sectop EUctrico Naoional , EstadCsticaß ]985-]981, Méxi.oo 1982.
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0WlRl1l9
œrseo DE PRODLCTOS PETROLIFEROS EN

EL SllBSECTOR PRODlCTIVO RLRAL SEGUN

D1ST¡r� ��ES
1970 1975 1980 1982

Diesel 12.6(j 83.0

xercst nee 2.51 2.]0 2.76 2.42 15.6

Gas licuado 0.23 1.4

COmbust61eo 2.87 10.67

Total 5.]8 2.]0 13.45 15.51 100

FUente: SEPAFIN: BalaM€S Ener>g{ti�08. op. cit.

""""", Balance Energltiao 1982, op. ait.

II 1970 1975 1980 1982

Diesel

Total 8.01

15.30

2.66

17.98

14.86

2.30

17.69

64.2

15.B

100

5.60

2.41Kerosinas

Fuentes A partir de PEMEX, çoncenirado de Zas opevaaionee
reat.çzadas por Zas compañlas diet.ribuiiiorae , �co
1983.

ii) Tl'abajo humano y animal
Las características del � mexicano, donie subsisten fuer
tes diferencias entre prcductores , en cuanto a las o::mdiciO:
nes de explotaci6n de la tierra a partir de los recursos cëc
rucos y ecorœucoe disp:mibles, tienen su correlato tanto en
el uso de la energía caro en las formas prevalecientes para
llevar a caro los objetivos de la producci6n. Los energéti-
005 cœrercíetes distinguen el patron de censuro de las zonas

ro&; tecnificadas de la aqricul.tura bajo riego, sin restrin­
girse ônícerente a ellas, pero están ausentes en la mayor
parte de la eooran1'a campesina que predcmi.na en las zonas de
tarporal. El arado de madera, tirajo por animales o anpuj<do
por el mísrrc carpeaírc en tierras peores de terçoral. y, en

muchos casos, en cordícícnes orcqr-âf.icaa desfavorables, oo�
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tituye un rasgo saliente del trabajo carrpesino. La energía
humana y animal, a la vez que prevalecen en la eronan!a cam­

pesina, son ccrciesenteeías de los energéticos canerciales
en las explotaciones técnicamente mâs rrodernas.122

La energ.!a aportada por el trabajo humano en 1970 y de
acuerdo con las jornadas trabajadas, represent6 cerca de 13%
del total de cœbustihles f6siles usados en las Laberes agr1
COlas, sin incluir la electriciàad ni los fertilizantes. Del
total, aproximadarœnte 12% correspondi6 a las zonas de riego
y 88% a fas zenas de t.errporal. AlUlqUe el n1lmero de jornadas
trabajadas es elevado, su contrihuci6n en términos energéti­
Cos es relativamente baja, debido a la reducida eficiencia
de transfo:nra.ci6n de la energ.!a ingerida en energ.!a (Ítil
(2.S%) .123

Los problemas de subalirrentacWn que afectan a un 80% de
la poblaci6n campesina econ6nicamente activa,124 disminuyen
la efectividad del trabajo hurranc y la esperanza de vida de
aquélla, ccrccesce por ejidatarios, jornaleros y minifundis­
tas.

El trabajo proporcionado por la tracci6n erurœd se cancen

tra, casi en su totalidad, en las zonas de tenporak (98%) y­
represent6 cerca de 8.0% de La energ1a usada en la prcduc­
ctön agropecuaria de 1970, con una eficiencia que varía en­

tre 9% y 11%. La in{lortancia del trabajo de los animales se

refleja en dicho aro. Para esa fecha, las estimaciones de la
capacidad de trabajo de los animales d i.ecrepan fuertenente
entre si: 2.3 millones de caballos de fuerza (HP) en till ea­

so,125 Y 7.7 millones de HP en otro: este ült:iJro valor pue­
de considerarse till lfInite superior exageradamente elevado,

berente los setenta, la extensi6n de la eecenízecaön en

las Laberes del carrpo dio lugar a un desplazamiento progresl
ve del trabajo humano y an ímal, por parte de los energéticos
ccrercíates , A pesar de esta tendencia, puede suponerse que
enoos prevalecen todavía en los cultivos básicos que confor­
iI'W'I la dieta popular. Esta situaciM se refleja en el perfil

m. Cfr. Guzmán, Oscar 1982 e Instituto de Investiqaciones
Eléctricas 1983 y 1984.
123, En México no se cuenta con datos acerca del qasto enex­

qético que tienen hombres y animales cuando desarrollan dis­
tintas actividades, por lo que se recurri6 a diversas fuen­
tes. Cfr. Haswell, M. 1981, vec

ï

ar , S. 1980 y FAD, 1981.

124. COPLJ\MAR 1981.
125. Ibarra J. 1982. La diferencia resulta de considerar, en

el Censo Aqropecuario de l<,nO, solamente el número indicado
como animales de trabajo, ya que puede haber caballos o mu­

las que no funcionen como tales.
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ererçëcíco de los principales cultivos de la producci6n cam­

pesina. En 1975, la energía hunana y animal, habrían repre­
sentado cerca de 51.0% de la energía requerida para la pro­
ducci6n de maïa, 52.0% y 76% en los casos de frijol y ajonjo
H; estas proporciones superan a las de las mismas enerqïes"
en el perfil enerçëcíco del conjunto de la producci6n agr�
cuaria de México.126

-

iii) Los fel'tilizantes
Junto can la mecanizaci6n se ha difundido el uso de los fer­
tilizantes en la agricultura. SU producci6n nacional se du­

pliCÓ entre 1970 y 1980, alcanzando 4.9 millones de tonela­
das en el ûl.t íno año. En prcredío, aproxirnadarrente el 25% de
la misma se destin6 a los cultivos bajo riego y una fracx::i6n
no precisada a los de teœoraí , donde tarrbién se han difundi
oo.

-

si se írcorpora la energía errpleada en la producci6n de
los fertilizantes a los consœros energéticos totales, inclui
das las energías nœana y animal, se est írœ que la primera

-

habría representado cerca del 38.0% del perfil energético
del subsector prcductivo rural en 1975.127 El abono de la
tierra con fertilizantes orgánicos no constituye una forma
pred:::rni.nante para mejorar su productividad en las zonas de
eercoret , ni en las de riego, los fertilizantes qu!micos se

han ilrpJesto progresivamente favorecidos por BU prœccíôn y
bajos precios.

suteeetor âomëetíoo !'Ural

El uso de los energéticos en las zonas rurales, en términos
de la energ!a aparente requerida, se conœntra fuertemente
en tomo a las actividades danésticas. Si bien, en los últi­
ros tres lustros, se observa un estancamiento del oonsorœ

del subsector, con una ligera tendencia a la disninuci6n, en

1980 representô cerca de 86.0% de la enerqîa total utilizada
en las zonas rurales.

La irnpJrtancia de las actividades darésticas rurales en

el panorama enerqëcícc del pais trasciende su in:::idencia ac-

ill. Para el conjunto de dicha producción, se estimó que en

1975 la energ!a humana y animal representaría cerca del

20.7% de los consumos energéticos, incluyendo además la ene,!.
gfa usada en riego, secado, maquinaria agrícola y transporte
a los centros de acopio. Cfr. O. Guzmán, op. cit., p . 128.

127. Ibidem, p. 128.
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tual en el OOflSUlO total (9.0% en 1980), para ubicarse en la

problernêltica del desarrollo sccíoecorsmícc nacional exten:ii­
do a los sectores m.1s <m1plios de la pcctecíon. En las zonas

rurales, los rn!n.inos de bienestar se apartan en forma consi­
derable de lo deseado y la energfa ro oonstituye una excep­
ción.

los patrones de OOnsUIÚ energétioo asociados a las carac­

terísticas prodœeavas y de vida del caopo , se diferencian
de los urbares por la ccrcostcíon de las fuentes, las m:xl.ali
dedes de uso y, adanás, por el bajo nivel pel' aápita de la

-

energía utilizada.
Se hace irrlispensable un corccírrdento pormenorizado de la

etcuecíön enerçëttca del subsector cere parte de la canpren­
aiön y solución de los problanas que afectan a los 23 millo­
nes de personas que viven en las regiones rurales de México,
cerca de la tercera parte de la población del pais. Eh una

perepeccíva de futuro, la sacíeteccícn de las necesidades
eœrcëe ícas de dicha población debe Llenar la etencíon oon

respecto a las posibilidades de su ccncrecícn, a la preaíön
que se ejercería sobre los recursos renovables y finitos, a

las soluciones o o:::mhinaciones de ellas que se plantean caro

viables y a la(s) poHtica(s) a poner en préct.ica para una

mcdí Hcaciön sustancial de la situación presente. Tal trans­
ïcnnecícn debe í.nt.rcducí.rse a un ritrro acelerado si se quie­
re preservar la estabilidad. social y poHtica en el peta.

El conjunto de los erercëetcos que se utilizan en el sub-

���áf���eeia9��i���S���d� =��í��
plererrtedoa FOr La electrtcíded. La lere es, sin lugar a dU:­
das, el cx:mbustible de mayor uso en la eccetön de los alimen
tos y el calentamiento de agua, dome tercdën se enplean en­
forma creciente y cunbina:ia el ceercteo di âfeno y el gas li­
cuado. La electricidad., en caso de haber acceso a ella, se

censure específicamente para la iluninacidn de las vivien­
das, de 10 rontrario se recurre a las Jœrosinas y, eventual­
trente, cuando las cordícíones de sucststeocie son difíciles,
a Ia leña.

El trabajo hunano y animal cubren una parte importante de
las actividades necesarias para la sul::sistencia rotidiana y
el a¡::orte de mujeres y rufos desempeña un papel central en

ellas. Sin anhar<p, su enafíaís preciso es casi imp::lsib1e a

partir del conocimiento que se tiene al res¡:ecto.
En la actualidad, el estu::1io del uso eficiente de la erer

g!a ranite, en situaci6n generalizada de subconsuro relati-­
vo , a las rrodalidades altarœnte ineficientes de la quena de

Ua. El petr61eo diáfano es una kerosina.
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la leña. El abanioo energético de las zonas rurales esta do­
minado par su USOi los dí.spcaítavoe de bajo ren:limiento en

los que se quema este ccrnbustible llevan a íncrereneer fuer­
terœrrte su danan:ia y a presionar sobre un recurso en prinei­
pia reoovable. En eërmíroe de energía 11tH, el aporte de la
leña se ve disminuido en una proporetön oonsiderable; cuan::io
rnêls en el censuro rtltino representaría un 10% de su nivel a

principios de los ochenta. Este beebe revela clararente el
usa disperrlioso del que es objeto en un contexto doblemente

o::mplejo, en prirœr lugar, por el aqotaníento acelerado de
los recursos forestales y, en seçcrdo, !XIr las a:mdiciones
críticas de subsistencia de la mayoría del canpesinado.

A continuaci6n se presenta el análisis de los petrores de
CDnsUTO enerqécíco en las zonas rurales, tratado a partir de
los principales usos detectados, a saber: il cocci6n y calen
taniento de agua, iiI iluninaci6n, iii) calefacci6n, iv) aca
rreo de agua y de produ::±os, uses a los que se asocian dete:!.
minadas energías.
i) cocoiön y calentamiento de agua
Eh la década de 1970 a 1980, la leña ha sida el principal
a:mbustib1e para la œccíön y el calentamiento de agua, tan­

to por el nütero de consuníôcres -84% de la poblecíön rural
de 198D- cere FOr el censuro de energía,que fue de 96 x 1012
Kea1 en ese aro, representan:io 94% del censuro total del sue
sector (cua:iros 120 a 124).

La escasez de Inïocnecícn dis¡:onible, su poca OJnfiabili­
dad y su grado de agregación, impiden hacer el análisis del

�:'l�� enerqîa para cocción y para calentamiento FOr se-

En términos generales puede afinnarse que en los setenta
se produjo un desplazamiento de la leña FOr el petn'Sleo diif­
faro y el gas licuado. hnt:os canbustibles aunentaron su par­
ticipación en el censuro ererçëttco para estos usas al pasar
de 0.3% en 1970, a 2.3% en 1980 Icuedroe 121 y 122). Esta
terdencíe global m se verifiO::S de manera unifonne en todas
las regiones del paISi tal es el caso de los estados cori ma­

yor marginación sccíoeccoäníce donde incluso aurent6 la ¡:o­
blación rural que cocina con leña.

La eccetön mixta leña-gas es una prá'ctica difurrlida en a!
çuros estados (México y MJrelos, FOr ejemplo), sobre to:lo en
las zonas dome llega la distribœión de gas licuado. N;) se

ha detenninado ado el nürero de personas que utilizan este

método, ni su impacto en los consuros energéticos. Se estima

que en esta cocción mixta se utiliza el 60% de la leña per
r)¡fpi ta consunide FOr los que cocinan s610 con leña, eon lo

1'2'9. Existe un solo estudio que separa ambos rubros, pero
sua conclusiones no pueden exeeneeree a nivel nacionaL Cfr.

EVans M. 1984.



W\lJI{) 120
SUBSECTOR L'O'1ESTIOJ RURAL. NLMERO Y

FORCENTAJE DE roNSU11roRES 1970

Fuente
leña Gas L.P.

Pet.r61oo
Electricidad 'Ibtal

USD diáfano

Cocci6n y 19.413,230 50,340 453,060 19.916,630
calentamiento
de agua

97.5 100

Calefacci6n

Iluminaci6n n.d. 13.884,120 6.032,510 19.916.630

69.7 100

Acarreo de

agua y

productos

Nota: Se ha considerado como poblaci6n rural a la que habita en localidades de mellas de

2,500 hab.í t.ant es ,

Fuente: Elal:nrado a partir de datos censales.
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SUBSEcrOR ro·1EST! œ RURAL. NU-ERO y

PORCENTAJE DE aJNSlJ>1IOORES 19E()

Fuente
"'talLere Gas L.P.

Petroloo
diáf"an:> Electricida1

Cocción y
calentamiento
de agua

Calefacci6n

j Lum.i.nac.í.ôn

Acarreo de agua

y productos

22.433,415

18.734,947

83.5

1.478,408

6.6

2.220,060

9.9

n.d. 14.843,686

66.2

7.589 .. 729

33.8

22.433,415

n.d.

100 O

:;¡
�

�
22.433,415 g-

O

n.d.

n.d.

Fuente: E.l.al:::orado a partir de datos censales.



a.lA1lIll122

�SUBSEcrOR IXI'<ESTI œ RLRAL 1970
(I<CAL X 1012)

iFuente Petx6loo Trabajo Trabajo ""tal
lOO

Leña Gas L.P.
diMano Electricidad hunaro animal

Cocci6n y
calentamiento de

agua 12
10 Keal 99 0.03 0.29 101.32 98.0

97.7 0.3 100

Calefacci6n n.d n.d

Iluminaci6n lO12Kcal n.d 0.14 2.0

93.5 100

Acarreo de agua
y productos n.d n.d

Total 0.03 2.29 0.14 103.46 100

Fuente: Elaborado a partir de datos censales.
:;¡



a.Nm 123

SUBSECTOR DCt1ESTICO RURAL CONSlMJ DE ENERGIA EN 1980
(!<CAL X 1012)

Fuente Petr6leo Trabajo Trabajo
leña Gas L.P. d.i..1fano Electricidad humano animal 'IOtal Ci)Uso

Cocción y
calentamiento

de agua

Calefacción

Iluminación

Acarreo de agua
y productos

Total

lO12Kcal 96 0.93 L'

95.5 L'

nc d n.d

lO12Kcal n.d n.d 2.'

91.3

2.2 100.53

2.2 100 97.7 e

i'l
�

i
0.21 2.41 '.3 �
8.7 100.0 it

�
>=

n.d n.d �
ill

2.2 102.94 100 s-

z

s:
�
8

96 0.93 3.6

Fuente: Elaborado a partir de datos censales.
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fS'l'lMAClœES PARA tos aJlIllR)S 120 A 123

coooton

i , Leña
(Población rural que conscrœ leña) x 3.5 kg. pel' capital
día x 365 dIas 4,000 Kea1/kg.

2. Gas L.P.

(R:>blaci6n rural que cocina con gas) x 0.14 kg peT' câ­
pita/día x 365 x 12.248 Kcallkg.

3. Petróleo diáfano
(Fbblaci6n rural que COnsUTe petróleo diáfam) por (la

misma energía per- cápita que se ecoeure al cocinar con

gas licuado) .

Ll-umi-naciân

E1ectricida:i
(Nlinero de vivierrlas rurales electrifieadas) ¡:or (120

W x 4 has. x 3,600 x 365 dras) ¡::or 0.2389 ¡::or l03Keal/J.

Petr6leo diáfano
(Fbblaci6n que se ilunina ron petroleo diáfano) por
16 1. pep c6pitalaro FOr 9,221 Keal/I.



WIIRl124
SLIBSECTOR In'ESTlOO Rl.IW.... EFICIENCIA DE

WS DISPOSITIVOS ENERGETrCDS USAOOS
(l97(}-lgoo)

(PORCOOt.JE)

níspoaí.t.ívo leña G.L.P. Diêlfan:> Electricidoo. Trabajo Trabajo
Uso Eficiencia hunan<> animal

ccccfdn Fog6'n Estufa Estufa n.d.

4 - 7'1i 30' 30'

Calentamiento FogSn Estufa Estufa n.d.

de agua 4 - " 30' 30'

calefacci6n Brasero Calentador Calentador
n.d rt. d n.d

Iluminaci6n Quema dire_£ Lámpara Candil rooo

ta ecote quinqué 5-10%

n.d n.d n.d

Acarreo de agua y

productos n.d
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cual se ejerce una fœrte presión score los recursos foresta
�.

-

a) leña y otros oonbustibles vegetales
Las estadísticas oficiales sobre el censuro de madera 00-

00 canbustible son particulannente representativas de la ma­

la cafí.deâ de la informaciÓn con que se cuenta [cuadro 125).
Esta .informaciön corresporôe a la madera en trozos, utiliza­
da directarente cero o:::mbustible o en la proäuccíco de ear­

b.1n vegetal, pero refiriérrlose s610 a los productos vendidos
en el mercado. Esta madera es La que consursn principalmente
las pe:Íueñas irrlustrias COlQ ladrilleras, alfarerías, panade
rías, etc., y una parte del sector urbane, mas 00 representii
el consorte daréstico de leña del sector rural.

DI esta sector, la leña consunida en usos ôœëeetccs 00

pasa necesarterente por el merca::b, airo que la madera es

por 10 general rec:olecta:l.a en forma directa por los poblado­
res. Dl ciertos lugares donde hay escasez del recurso, puede
llegar a cx:rrercializarse entre los misrros pobladores de la
Iccal ided .

En algunos escuâíos se ha tratado de subsanar esta falta
de í.ntozrrecícn sobre el OOtlSUlO real de leña propcníerdo es­

timaciones aproximadas (cuadro 126), pero también en este ea

so subsisten fuertes diferencias en los resultados. Las ei-­
fras propuestas verran desde 1,1 x 1012 Kea! en el IV Infor­
ne de Gobierno de José López Rlrtillo, hasta 91. 9 x 1012
Keal seçñn la OLADE. Esta l1ltirna evaluación es la que, por
la; criterios utiliza:1os, se aproxima !T'Iás a los valores que
ee manejan en este diagn:'Sstioo.

Eh razón de las diferencias eereteôee , y ante la carencia
de esttrlios nacionales sobre el œnsino de leña, se realizÓ
una est ímacíön baseda en los censos de p::>blaci6n yen los po
cos estu::lios de caso sobre el CO!'lS\I1l) de energía en cx:rnunida
des rurales efectuados en Méx.ioo. La cantidad de leña consU=­
mida pel:' céfpi ta 00 es bcrcçëree en todo el país. Esta varra
con el tapo de estufa utilizada, el contenido ealorrfioo de
la madera y con su porceneeje de huneded , la escasez del

a:mbustible,' las cerectertet ícee c1i.rr1áticas de la regi6n, el
Ei.po de ei.írœneacíon y el tamaro de las rami.Lí.as , Determinar
estas variables irrplicar!a un corccímíento profurrlo del uso

de la leña COTO ccmbustible, 1al::or que no se ha llevado a ca

oo.
-

Considerarrlo un pranedio de 3.5 kg/peT' cápita1¿O sè obtu­
vo un censuro de lefa de 33 x 106 m3 para 1970, y 32 x 106

Oo. Este valor es de un o rden de magnitud equ í.va l ant.e a I

proetedro de leña presentados en los análisis más precisos he
coos para México y América Latina (cuadro 127).

-
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ClWRl125

PRODU:Clf�I::e�I��/£ROÑAu.6) CARBON

1965 763 763
1970 769 769
1971 685 685

1972 625
1973 568

1974 534
1975 569
1976 593
1977 598

1978 598
1979 536 536

1980 485 485
1981 550

1982

573* 428 939

350

333
293

283
289 606
608
591

560

601 598

598 642

536 600
485

400

*producción maderable destinada a fabricar carbón.

Fuentes¡ 1. SPP, Agenda Estadística 1981 y 1982, D.F. 1982,
1983, p. 167, 17l.

2. S.F.F., vademeeum Forestal Mexicano 1980, D.F.

p. 73.
3. Nacional Financiera, La eoonomta mexicana en oi-:

iras, D.F. 1974.
4. Nacional Financiera, La eaonomîa mexicana en ci­

¡NS, D.F. 1981.
5. S.P.P., Las actividades econömieae en México,

D.F. 1980, pp. 106-108.
6. S.P.P., Anuario estadístico de los Estados

Unidos Mexicanos, 1980, D.F. 1982.
7. Vázquez Reta, Salvador, "recursos Forestales, uSO

actual, crecimiento, rendimiento, residuos", Sim
posio Internacional: La biomasa forestal. recul'-=­
so natural renovable y fuente de enerqta, SARH,
S.F.F. D.F. novierrbre 1981.

8. S.P.P. Manual de estadísticas bâsiaae, sector

aqropeouario y îoreetot , D.F.

9. Citado en Q. Guzmán. La eneraío en el sector'

agl'ícola de eubei etenoía, El Colegio de �ico.
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Cl.WJIO 126

ESTimlONES DEL CONSLffi TOTAL DE LEÑA CCMl COMBUSTiBLE

Ser')'ia Larrañaga1
Ana Marra Martfne;o:4

OCDE3
IDEE

9200

IV Infame de Gobierno 19S0

OLADE2
Salvador Vázquez Reta5 6200

Fuentes: 1. SARH-SFF, "Balance de energía en México", Simpo­
Bio Internaoional : !.a bíomaea ioreetot, l'eout'ao
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m3 en 1980. las !l'agnitudes representaron respectivarœnte más
de 6 y 3 veces la producci6n total madembl.e de esos aros. La

i.npJrtancia del consono öcrëeuícc de leña con respecto a la
producci6n ccrnercial de madera se refleja en el hecho de que
aquél represent6 cerca de 85% y 79% del consurro total de nede
ra con fines energéticos y no energéticos en 1970 y 1�80

-

(cuadros 127 y 128).
El consœo pet' cápita de leña, relativarœnte elevado, es

consecuencia, entre otros factores, de los dispositivos em­

pleados en la cocci6n. En la mayor-fa de los casos éstos con-

�s�ae�/TI1n: �= i::::,��i�i:r�ae�=�
W. Giesecke R. et aL, 1981.
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CLWlro 127

CONSLM:l PER CAPITA DE LEM

Lugar Kg/Ma

Coscatlán de ws Reyes, Ver.
1

San Jer6nimo Tulija, Chis.l
La Guacamaya, Mich,l

*Am�tlán. Morelos,l
2

Regl.6n N,E. del estado de Puebla

PI"omedio Améric"," Latina

(OLADE)
3

"
4

purificaCl6� Tepetltl-a, Edo: de4Ml!xico.
Santa cet.arane , Edo. de aéxí.co .

HE.S

5-6
3-4

3-4

1-3
4-2

3
2.1

2.3

2.6

Fuentes: i , lIE (1983).
2. SARH-SFF (1981).
3. OLADE, en Boleten Energ€tico No. 21, juï íc-eœs­

to 1981.
4. Evans, M. 1983.
5. A partir de lIE 1984. Este valor se obtuvo de 12

esttrlios de caso en cnnunidades rurales. Sin EI1l­

bargo, subval6a el censuro al intrcrlucir en la
txlb1aci6n a quienes ro usan leña.

QJAIRJ 128
CONSUl() DE MADERA

(l(ß �)
1970 1980

a. Como combustibles
Uso doméstico rural 33.0 85 32.0b 78

Uso comercial 0.7a 0.5

Total 33.7 87 ]2.5 79

b. uses no energéticos S.2a 13 a.sb 21

Total 38.9 100 41.0 100

FUente: a. Nafinsa, La eoononça mexicana en ci/ru8, D.F.
1981.

b. Vadanecun Forestal Mexicano, 1980. Dirección Gene
re), de Informaci6n y Sistanas Forestales, sucee-"
cretarra Forestal y de la Fama, Distrito Federal,
(s/f) .
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Mich:::>ac<ln, se usan cajas de barro serdcerredes , que aunentan
un peco la eficiencia.

Existe una setecctvídeä marcada en el uso de las especies
forestales para leña, al meros en aquellos Iuqarea donde to­
davía no hay problemas de escasez. Las especies esoogidas C2
ITO o:rnbustibles 00 siempre coinciden con las daninantes, en

esta fOIJTla se produce la exeensiön prenatura de determinadas
especíes en las primeras fases del proceso de desforesta­
ción.132

Dl ros lugares dorde ya se han depredado las especies p�
feridas cero co:nbustible, la pcolacíôn censure cualquier ti­
po de raedera y también estiércol y rastrojo de ma!z. Dl es­

tos sitios, la aguja falta de la leña provoca un deterioro
adicional en la ya peore dieta de los pobladores . Ante la
falta de co:nbustibles se cocinan meoos alimentos aunentan::!o
aimul.téneerœnte el tiem¡;o y el trabajo de reccleccícn de la
leña, la que debe buscarse a distancias de hasta 10 km. de
las localidades.

La elección de la leña caro enerqëttco para cocinar res­

perde a razones ecordni.cas. Su bajo (o nulo) costo rœnete­

rio de consœro , Ia ¡;osibilidad de utilizarla sin realizar in
verstcœs en estufas, su accesibilidad a la mayoría de los

-

pobledos , son factores que incentivan su usc. ESta situaci6n
centrasta am la de otras fuentes o:JOO el petrd.leo dia:fano o

el gas licuado.
b) secrrüeo dHfaoo y gas licuado
De 1970 a 1980, se produjo en el ccnj unto de la pobl.ac.idn

del país un aurento considerable del nërero de consunidores
de gas licuado y un descenso del correspondíenee al petrc­
lED diê(fano. Eh el sector rural, sin embargo, se increment6
el nërero de usuarios de eroos canbustibles, per 10 que pue­
de afinnarse que en ese periodo se prcdujo un desplazamiento
del petrcïeo diñfaro hacia el sector rural.

Este energétiCO se usa cœro alternativo en las regiones
COn escasez de leña y en donde no hay distribuci6n de gas li
cuedo. !:)'¡ general, el petr6leo diê(fano no es visto COTO c:x:m=­
bustible de transici6n de la leM al gas en las zonas rura­

les. El eureneo en el narero de consunidores de diMano en

1980 es un indicador adicional del agotamiento de los recur­

sos forestales. Eh el futuro, dos factores podrían acelerar
la sustitución del di<1fano por otros energéticos: la disminu
ci6n de su calidad cero o::::rnbustible, que se vende con un c�
ill. En la ccmuruded de La Guacamaya, Michoacán, ee usa en­

cino para cocinar aun cuando la especie dominante es el pi­
no. Esto obedece a que el encino arde más lentamente y produ
ce menos humo. Cfr .. Instituto de Investigaciones EI�ctricas­
(1983) •
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ciente grado de iIrp.lrezas, y la variaci6n de su precio relati­
vo con respecto allicuado, gue lo ha encarecido proçreaíveten­
te.

El gas licuado es un CCIl1bustible esencialmante urbano, SU

consuao en zonas rurales está limitado por las dificultades
de distrlhuci6n a los peqceñce poblados y por la inversi6n
inicial que requiere su uso.

si bien el petróleo diáfano podría aparecer caro carbusti­
ble de transici6n hacia el gas, con frecuencia y donde el si�
tema de distribuci6n lo permite, los habitantes de las carun.!
dades rurales pasan directamente al ga,s licuado o cœoínan el
uso de encos ccmbustibles. El proceso de sustituci6n entre

enerçëcícos está condicionado por factores econönícce y soci2.
les que trascienden las tendencias de los precios relativos
de los ccrccscäcïes. La progresiva proletarizaci6n del carpe­
sinado, que suele obligar a un trabajo fuera de la cœuníôed.
y que pennite un ingreso monetario relativarrente regular, vo­

difica el patr6n de consurro energêtico. Del usa de la leña r�
colectada se pasa al usc de caTbustibles canerciales, pues el

trabajador dí.spcne ahora de recursos mîninoa para ello 'l no

cuenta ya con el tierrpo para la recolecci6n de la leña. Es­
te fenáreno se ve acentuado por la escolarizaci6n de los rd­
fus y el carrbio de borar.ío en las conidas.133 MicionaJ.Jœnte,
el gas licuado pezrníte reducir el trabajo femenino en las Le­
bores de eccetön de los alirrentos, facilitando as! la dis¡:oni
bilidad de tiar;o para la realizaci6n de otras actividades.
El acceso al gas licuado se ve restringido en parte por la �
dena de intenrediarios que intervienen en su distribuci6n,
elevando su precio original de venta hasta en 100%.

Se carece de estudios oficiales sobre el consuno de estos
cari::ustibles en el sector ëœëettco .rueaï.. De acuerdo con La
estirraci6n que se realiz6 para este estudio, el petr61eo diá­
fano y el gas licuado usados para cocinar en 1980, habían re­

presentado 8.2% Y 3% respectivamente del ConSUlTO dœrést.Ico �
cional de dichos ccnDustibles.

Tanto el diiifano caro el gas licuado se quenan en estufas
ccrnerciales con un 30% de eficiencia. Estas son adecuadas al
consurro urbano fera no necesariamente a las características
de preparación de los alirœntos en el rœdio rural, por lo
cual en las carunidades se continda con La cocción mixta le­
ña-canbustible ccrnercial, principalmente gas.
ii) Lluminaaión
ID. leña, el petroleo diáfano, la electricidad y el gas, con­

forman el paquete energético usado para la iluminaci6n en

las áreas rurales.

ill. Evans M., op. ait.
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Fn las regiones ron l:osqœs de coníferas es cenen qusnar
"ecote" para Lhminaciôn. El ocote se hace amer díreccerœn­
te cortándolo en pequeñas astillas, da muy mala luz y prcdu­
ce gran cantidad de huro. La electricidad y el diá:fano son

los principales energ�ticos Efl'Pleados para i.Iuninacidn. El
usc de diáfano esU �liarrente difurrlido ante la irnp::>sibili
dad de acceder a la electricidad: 69.7% del total de oonsll'l'ii
dores en 1970 y el 66.2% en 1980, €!Tq)learon este o::mbustible
Uquido cero fuente de luz.

El desarrollo de la electrificaci6n rural durante los se­

tenta a:mtribuyd' al desplazamiento progresivo del diáfano en

este uso particular. A pesar de ello, en 1980 la iluninación
ee basó 90% en el uso de kerosinas y 10% en la electricidad,
evaluarrlo la participación en términos enerçécícos.

a) Electricidad
De acuerdo ron la infonnación censal de 1970, el 30.3% de

la ¡::oblación rural, o sea 6. O millones de habitantes, conta­
ha eon servicio de enerçre eléctrica. El censo de 1980 iOOi­
ea que la propereren se habra incranentado a 34%. Para ercos

� ���=�i�� ���e:��=se;=:�:.�� la crE dis-

Ia empresa estirr6 que 9.9 millones de habitantes de las
zonas rurales tenían acceso a la electricidad en 1970, es de
cir, 65% más que el minero de personas írdtcedc IX'r el censO
de ese aro. Las diferencias no se eliminaron para 1980, ya
que en 1982 la CFE estimaba que la pcbïacíôn rural electrifi
cada ascerd.îa a 15.2 millones de personas, valor dos veces

-

auper.ior al que surge del censo de 1980 (7.6 millones de P9!.
sonas) •

El criterio utilizado para oontabilizar a la ¡:oblaciÓn
electrificada es una posible fuente de la discrepancia tan
marcada en los resultados. La. eFE oonsidera que en una loca­
lidad ôorde ha llegado la Unea de surdrdsero , todae los ha­
bitantes tienen acceso a la electricidad. los propios cen-

�'d:Sia�er��a lo� �;;:V�;:î�t�� ������!nso�: :�
puesto.

Varios factores limitan la pcs íjai Li.dad de que toda la po­
bl.ecaôn rural de las zonas electrificadas cuente eon energía
eléctrica.

-La dispersión y tamaio de las localidades. Par el carëc­
ter centralizado de la prcducc'iôn- actual de electricidad, el
terdido de llneas se hace oneroso y difIcil cuando disminuye
el tamafu y eurenee la dispersión de los pobledos, Así, en

W. CFE 1978.
US. Cfr., lIE, op.cit.
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1970 el 96% de las localidades con menos de 500 habitantes
00 contaba eon electricidad.

A fines de los setenta, el tamaro de las localidades lle­
ga a ser tan irnp:>rtante que el misrro programa de electrifi�
cíön rural deja de Lado a cerca de 700,000 personas que vi­
vían en o:::rnunidades de menos de 30 habitantes.

-En cada ¡;:cblade, la dis¡;:ersi6n de las viviendas influye
tanbi1fu en el acceso a la electricidarl. Mientras que para el
sector urbano hay de siete a diez usuarios por poste, en el
sector rural el nërero disminuye hasta 1.8. Aun cuarrlo la lí­
nea llega a la ccmunidad, 00 taja la p::lblacidn puede afron­
tar el costo de instalación del servido; esta s.teuacícn se

ecentrïa en el caso de las o:rnunidades marginadas.1 36

Ù'l. las zonas rurales, la mayor parte de la poblaci6n utili
za electricidad casi exclusivamente para illrninaci6n, sien­
do, sin lugar a dlrlas, la rœjor opcíön desde el punto de v�
ta de la calidad de luz.

Las estadísticas nacionales no proporcionan infonnaci6n
sobre el nivel de censuro de electricidad en el subsector do
méstioo rural. la evaluación efectuada para este trabajo së
basó en la Inïormactön dí.sponí.cde a partir de los pocos est�
dios existentes, generalizarrlo a la p::>blaci6n rural los pa­
trones de uso de la electricidad que se desprenden de ellos.

b) Petr61ro d�áfano 12
se estima que en 1980 se oonsunieron 2.2 x 10 Keal de

petrcneo di.ëfeno para iluuinación, que correspondí.eron a 13%
de la denarôe dcxnéstica total de dicho canbustible. Al igual
que en el caso de electricidad, el nürero de consunidores se

distribuye en ferma muy variada entre los estados del pars,
concent rëndose en las regiones m.1s marginadas.

De acuerdo eon los estuhos de caso, el nivel del censuro

de di<lfano. pel" cápi ta varra en rangos muy amplios segdn las

cxmunidades, sin Embargo, en dos localidades diferentes se

sitt6 en torro a 16 l/alo.137
Este energéticn se utiliza FOr su bajo costa y su mayor

distribuci6n en retecíön a la electricidad. la luz que pro­
pcrctcna es sunamente deficiente y su cœrouscíön llena de h�
rœ las viviendas. se le quana usuaärœnte en candiles de manQ
factura räsc.íce y de baja eñícfercfe , que no cuentan oon ca.!!
planenta alguro para aunentar La luninosidad.

ill. En los Reyes. Veracruz, s610 el 22\ de las viviendas
contaba con enerqfa eléctrica. Cfr., lIE, op.cit.
137. Mientras que en La Guacamaya. Michoacán. donde se que­
ma ocoee el consumo pl<tl" capita fue de 4 l/año, en san .rerönr­
mo Tulija, Chiapas, yen Coscatlán de los Reyes, Veracruz,
fue de 16 l/aiio. Cfr .• IlE, op s ci t ,
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iii) CaZefacoi6n
La miseria que caracterü:a a vastos sectores del canpesina­
do, impide que la pobtecíön rural dedique sus ingresos a to­
da lo que ro sea satisfacci6n de necesidades básicas. Dadas
las oondiciones de vida, la calefacción ro aparece caro una

de ellas y, par lo tanto, no es o::rnOn que se destine energIa
a este uso aun en las zonas frías. Las bajas tenperaturas in
vernales que se registran en el roree del pars haoen presu-­
mir que en estas zonas debe erpleerse leña, cas o electrici­
dad para calefacción. Puesto que se carece totalmente de in­
fcrmaciön al respeceo , 00 se ha hecho una estimaci6n sobre
los requerimientos energétiros en este rubro.
iv) Aoal"l'eo de agua y praduatoe
En esta actividad se SllPlean exclusivamente trabajo hunaro y
trabajo animal.

E! acarreo de agua es una ocupaci6n forzosa para toda la
¡::oblaci6n rural que carece de agua entubada. cuando las fuen
tes de agua estën retiradas de las vivierrlas esta actividad­
puede requerir de varias roras diarias y un considerable es­

fuerzo, !1\é(s adn si 00 se cuenta con animales de carga que
realicen esta lab::lr a:J1O es el caso mayoritario. cualquier
miembro del qrupc familiar, tanbre, mujer o nifu, puede cu­

brir este trabajo.
En estudio de caso,136 se determí.rô que el acarreo ClCUp;!

ba hasta 180 días al am de trabajo animal¡ sin Ef'!Ib3.rgo, se

carece de infounacidn cmplia y detallada tanto del trabajo
ouraro cœo animal que se anplea a tal fin.

2. MEDIDAS PARA EL USO EFICIENI'E
Y lA a:NSERVK:IOO" OZ lA ENERGlA

A partir del diagn6sticn sobre el uso de la enerqîe en zonas

rurales, y de la puesta en evidencia de las principales ten­
dencias consteceâe a lo largo de los afus setenta, surgen al
qunas evidencias en corro a las careccecreetces del uso de

-

la energía en el cerco rœxícero , a los Inconveníentes y faci
lidades de acceso a las fuentes de enerqfa por parte de la

-

¡::OblaciÓn rural, al desEqUilibrio regional y rural-urbano en

los niveles de censuro y a los usos dome se concentre la me

ror eficiencia energética. ,

-

El succonsurc relativo que caracteriza a cerca de la ter­
cera parte de la pobkaoddn del país obliga a analizar las pc
sibilidades del uso mas eficiente de la energía, del erorro"
y de la conservecíôn asociados, desde una öpttca distinta a

ill. lIE (1983 Y 1984) op. cit.
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la que p:xirra plantearse en otros sectores consunidores. Sin
�, esto ro invalida el esfuerzo par un mejor usc de la
energía. Eh el sector rural es necesario oonciliar este as­

pecto con el crecimiento del censuro.

Eh Méxi.c.n, caro en el resto de América latina y de gran
parte de los países dome subsiste una ¡;oblaci6n campesina
importante, la mejora en las oondiciones de vida de dicha 1=£
blaci6n obliga a la concepción e instrunentaci6n de ¡::eUti­
cas energéticas y de desarrollo sccíoecorœníco que se sustta!2
ten en una cx:mprensiÓn cabal de las características y probl�
mas globales y particulares del sector. EStos deben abordar­
se desde una visión multidimensional, que no se restrinja a

las leyes eccrrmícas de un libre mercado inexistente y qœ
inoorpore los eleœntos sociales, culturales y antro¡::ol6gi-
005 que definen 105- rasees esercaetee de una población ru­

raí , cuya divezsidad étnica es parte del sustrato sobre el
que se apoya el Estado nacional.

Eh las áreas rurales el patr6n de OOIlSUOO presenta cierta
urùfonnidad en cuanto a las fuentes energéticas y a los hábi
tos de uso más allá de la heterogeneidad social señalada.
Sin anbargo, teda corretea energética deberá tener en cuenta
esto COTO factor central, si se espera lograr una respuesta
favorable de la pcctecícn del cerrço,

Hacia el futuro, la .íncorporacíön de las o:munidades ais­
ladas y de los qrupos campesiros marginados y La terrlencia a

un mayor cansuro energétioo pel' effpita, 00 deberían contrad�
cirse am un uso I!l.'Ís eficaz y no depredatorio de los recur­

sos energéticos finitos y/o renovables. Para que ello ecu­

rra, es .írdí.speœeole delinear una p:>l!tica energética y de
desarrollo rural de manera. tal que arrronice objetivos diver­
sos, per - ejanplo, la extensión del coneœo a toda la pobâa­
ciÓn rural a niveles adecuados a sus necesidades, el usc ef!.
ciente de la energía, la conaervací.ön de los recursos energ�
tiros y naturales. Todo esto dentro de la perspectiva de me­

jorar las condiciones de vida de la ¡;oblaci6n y de reccperer
y sostener la autosuficiencia alimentaria.

Dada la situaci6n energética actual en las zonas rurales
y el grado de conocimiento que de .el.Las se tiene, se hace l1!!
cesario:

- estuliar detalladanente las características del sistema

energétioo rural en todo el paîs , con precisi6n de las

fuentes, los USCG y los disp:ositivos que intervienen y
de los factores que definen su interrelaciÓn I sean és­
tos econänícce o de otro tipo;

- llevar los análisis a nivel regional, definiárrlolas de
acuerdo ron criterios energéticos, prcdœtävos y socio­
ecooënícos ¡



SECTOR RURAL 34\

- evaluar CDn precisión los recursos ererqêcícoe rercva­

bles en las distintas regiones.
Las condiciones de aislélTliento y dispersión de las canuni

clades rurales, las características de los patrones de consu=­
no enerçëcíco ccœcídas hasta el presente y la necesidad de
un aprovechamiento equilibrado de los recursos, sugieren la
corweuencíe de praoover el œo de eíaeemes descentralizados
de producción de energía, basados en fuentes renovables y en

tecoología adecuadas al medio ambiente en el que se desarro­
llan.l.3£l Esta orientación implica:

- fanentar la irwestigación y el desarrollo tealOl6gioo
de las fuentes energéticas que usen recursos renova­

bles;
- prœrover abiertamente su pro::1ucción en escala indus­

trial con una p:lHtica explícita de incentivos;
- apoyar la difusión de instalaciones y equipes a través

de rœäídes eccrœacae y financieras, así caro la capad
tación de los usuarios rurales para el mantenimiento de
las mismas sin necesidad de recurrir a la asistencia
técnica exterior a las a:rnunidades.

Los lineamientos generales anteriores reqœrd.rën de un

taercc probIDlernente prolongado antes de que se traduzcan en

la realidad e implican un cambio sustantivo en la p.:>l!tica
enerçët.íca del país. Esta nueva oraenteciön puede acœoeñer­
se con un conjunto de medidas que propendan globalnente a un

uso m.1s eficiente de la energía en el corto y mediano plazo.
As!, para cede lIDO de los subsectores pueden plantearse medi
das específicas secan sus características particulares.

-

SUbsectol' domd8tiao

cooocân de al-ùnentoe
- Introducir estufas tipo Lorena, construidas con materiales
locales que aunentan la eficiencia de coccíon de 2 a 4 veces

con relaci6n al sistsna tradicional y ro requieren de ôesen­
l:olsos rronetarios.

- Diseñar y aplicar rápidéll'fellte proçrenaa de reforesta­
cíen de las eepecíes mis afectadas FOr su uso prefereœial
cœrc ccrnbustible.

- Prarover el uso de o:mbustibles cœercíefes para dismi­
nuir la presión sobre los recursos forestales. El gas licua­
do presenta ventajas de uso y de precio frente al petróleo
diáfaro¡ sin Embargo, su difusión encuentra una restricción

ill. Medio ambiente en el que se incluyen las relaciones so­

ciales, econ6micas y pollticas en el interior de la comuni­
dad, as! como sus v.ïncujos con el exterior.
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debido a que au abaStecimiento nacional debe o:mpletarse con

ímport.ecíonea. Para sustituir a la leña por alguno de estos
canbustibles deben revisarse y explicitar la ¡;ol!tica de pr�
cíoe , la ddeponí.bí.Líded nacional de dichos cx:mbustibles, la
adecuaci6n de las estufas para su uso, la pranoci6n de su

producci6n, as! core de su venta I en oondiciones asequibles
a la ¡:oblaci6n rural. La instalación de estufas mixtas gas­
leña tipo lDrena, con tul disp:>sitivo para el uso del gas,
pued.e oonstituir una alternativa de transici6n hacia el uso

de fuentes renovables en forma estable.
- Difwrlir ollas de presi6n que permiten reducir sustan­

cialmente el tianp:l de coccí.on Y. por lo tanto, la energía
necesaria para tal fin.
Ilwninao:ir1n
Mejorar la calidad de la iluninaci6n en las zonas de mayor
marginación por rœdío de la intrcducci& masiva de lêfmparas
ccrercí.aïes tipo quírquë.

- Difurrlir el uso de l.:fmparas floorescentes de descarga,
eon una adecuada po Ht.Lca de praroci6n y de precios. De esta
manera se rœjcrarra la LIiminací.ôn y se reduciría el OOnsUTO

de electricidad.
FOr tUtiIrD, considerarrlo que hay neces ídedes energéticas

no satisfechas en las actuales condiciones de vida de la p:l­
blaci6n rural, sería conveniente desarrollar los siguientes
progranas, en el 'corte plazo:

- instrurrentaci6n de un programa de estabulaci6n animal,
para el aprovechamiento de los desecroa oroanícoe y del
gas que se genere en los digestores;

- construcción y/o rehabilitaci6n de microcentrales hi­
dráulicas ron el fin de suninistrar electricidad para
iluninación y talleres curetee ¡

- introducción parcial de calentadores solares ecorœu­
ros y de prodocci6n sencilla, es decir, reproducibles
en talleres locales.

subeeotor produot-ioo

euZtivo
Las rœdídas que pueden dar un uso eficiente de la maquinaria
agr!oola oonsunidora de diesel y kerosinas, se resirren en:

- seteccícn , mantenimiento y ccerecícn adecuada de los
tractores, oonsiderando el tipo de suelo, el relieve y
otros factores de la superficie a cultivar;

- edecuaofdn de la p:>tencia del tractor al tip:> de suelo
y cultivo;

- afinación peri6:lica del rrotor .
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En relaciÓn ron el manejo y almacenamiento de los ccœcs­

tibIes, deben investigarse las posibles pérdidas en trans¡::o!.
te y FOr eveporacíon, para desarrollar los mecanisrros que las

reduzcan al mrníno ,

A las rredidas anteriores se agregan las siguientes respeç
to a los métodos de labranza:

- Introducción de nuevos rrétcdos de labranza que pemtiti­
r4n sembrar con un m!nimJ de rerccíôn del suelo, de tie'llfX) Y
de trabajo para las operaciones del cultivo. llctualrnente se

investigan en �oo estas técnicas que reducen el usc del
tractor y el consum de canbustibles, a la vez que evitan la
erostön del suelo.

- Una gran parte de los produ:::tores cerapestrcs usa trac­
ci6n animal y técnicas tradicionales de cultivo ron un bajo
censuro de energía a:rœrcial por hectárea. Esto hace necesa­

rio desarrollar un programa permanence de uso eficiente de
la energfa animal y mejorar los métodos de labranza a través
de:

· implarentos de cultivo para creccíôn animal que sean

versátiles y de fácil manejo;
· Incorporaoí.ön de técnicas de senbrado qœ requieran de

un mfniroo de trabajo;
· equilibrar el uso del trabajo ramaro y animal.

Riego
seocíedo al uso más eficiente del, agua y a una pcai.hl.e ext�
sión de la superficie actualrrente irrigada, el censuro de

energfa eléctrica e hidrocarburos puede hacerse más eficien­
te ai, se mejoran las técnicas de rieg::¡ a través de:

- rieçp FOr qcteo y aspersión;
- sistanas de canales eon los que se obtenga una distribu

cíen rras eficiente de agua;
-

- intrcxiucci6n parcial de aerobanbas y en términos más a!..!!
plias, prcrccícn de los ersteres de Jx:mboo que utilicen
fuentes renovables de energfa.

Pert.ióieoeiön
A pesar del ronstante estuâío sobre las necesidades y técni­
cas de una correcte aplicaci6n de los fertilizantes, no ex.is
te una evaluación a nivel nacional de los efectos de los fer
tilizantes qu!micos en el suelo y su aprovechamiento neto.

-

fur ello, se requiere:
- brirrlar asesoría penranente y en todo el país sobre la

aplicación de atoros y Llevar a cabo un segu.iroiènto pe­
rié'dico de sus rerrlimientos;

- inror¡::oraci6n de técnicas de fertilización org.!ni.ea¡
- difundir el uso de bicdigestores para aprovechar la

energía y los acores que producen.
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3. EL Fú'I'EOCIAL OE AH)ROO OE ENERGIA

Proyecciones a 1990

El ahorro de energia derivado de un uso más eficiente puede
ponerse de manifiesto al ccrparar los ccnsunos eoercëcícce
asociados a dos esœnarios distintos para un horizonte de

tierrp:l detenninado. En un caso se proyectan las tendencias
históricas del consino , y en el otro se supone la aplica­
ctön de un oonjunto de medidas tendientes a un uso OOS efi­
Ca2 de la energia.

Dadas las limitaciones en la íntccrœcíôn dí.eponiole y el
desconocimiento del posible potercial de ahorro en el subsec
tor prcd.uctivo, la estimación se ve restringida; en ampli-

-

tud, al subsector daréstico, y en tiertpo, ai afio 1990.
El contraste de los dos escenarios lleva a las considera­

ciones siguientes (cuadro 129):
1. Al aplicarse las rredidas de uso eficiente seria poet­

ble reducir en cerca de 40% el consurro enerçëctco total del
sector segGn la proyección de la tendencia hist6rica. Esta

prccorcaön corresponôe a 69.50 x 1012 Kcel, es decir, aproxl
madarœnte 149 M&CE en 1990, valor que supera el ahorro po­
tencial del sector eléctrico para ese año.

2. te distribución del consurro energético entre los sub­
sectores tendería a equilibrarse, con una participaci6n del

productivo de 40.5% en 1990,140 frente a un 14.0% en 1980.
3. IDs requerimientos energéticos daœsticos se reduci­

rían en 3.5 veces, es decir, a un nivel equivalente a 29%
del consurro que se alcanzaría segGn las tendencias nístôcí­
cas.

4. La cocción de alimentos y el calentamiento de agua con

leña sería el origen de casi todo el ahorro energético deri­
vado de un uso más eficiente de la energía. Este ahorro se

conseguiría fundarrentalIœnte con la introducci6n de estufas
tipo Lorena y con un desplazamiento transitorio de la leña
hacia carbustibles comerciales; en este caso se prefiri6 el
gas licuado par las ventajas que presenta para los usua­

rios.
5. En el rubro de la electricidad el pctencíer de ahorro

es tarrbién prop:>rcional.roonte elevado ya que representaría
12% del consurro al que se llegaria de no introducirse nedf­
das correctivas. Sin etrbargo, su incidencia es relativarrente
baja, apenas cerce de 140 lo18CE en el aro 1990.

140. Si se incorporan los fertilizantes al eubseccor produc­
tivo, La incidencia de éste en los consumos ser-Ia mayor que
la del doméstico (80\ y 20\ aproximadamente).
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SECTœ RlRAL. M)YECCIONES A 199:1
RfStl1EN (KCAL X loU)

QmsUID de energfa
Sin medidas Om rredídas

Leña

Petr61eo diáfano
(cocci6n)

Petr61eo di�faIlO
(U\J1I.i.naci6nl

2. Subsector pttrllrt..ivo œœœo de energía

Sin wedidas Om rredidas

Energía eléctrica

TOtal (1 -+ 2)

-No incluye 109 fertilizantes cuya deatanda representaría una energía equivalente :.
93.1 x l012Kcal.

FUente: ElahJracidn propí.a , ver anexo il esee cuadro.
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ANEXO AL CUADRO 129

ESPOCIFlCACIONE'S RElATIVAS A LA PROYEXX:ION TENDEOCIAL
DEL <XNSlM) DE ENERGIA PARA 1990

:1. subeeotor âomëetíoo

Las proyecciones para el subsector daréstico rural conside­
ran el crecimiento probable de la poblaci6n rural total y de
la población consumidora de cada fuente energética para el
aro 1990, así; caro el mantenimiento para ese año de los dis­
tintos consurros de energfa per oápi to actuales.

97.� :s�l�o=l�le�= :=�;�a��:°de�:�%�con
respecto al consuroo en 1980. Esto es resultado de la disnin_l!
caön en el número de consimidorea de leña.

Para cada fuente, los crecimientos de la población consu­

midora y el rœnto de la demanda en 1990 serían:
- leña. El rœœrc de consimíôores descenderá a una tasa

�U:i �iii�!rr�e� �:;c:���e�a:/;t�bî�1�6n
Keal (30.7 x 106 m3 de madera en rollo).

- Petróleo diáfano. Para cocinar> se mantendrá el misrro
nërerc de consumidores que en 1980, lo que corresponde a un

iôr� :ai� ��;a�î�i��àn�io9��:n�5���!3a:l
medio rural que en 1980, para alcanzar el 65% de la pobl.a­
ci6n en 1990 y disponer de 2.23 x 1012 Kea!.

- Gas licuado. El nörero de consumidores crecerá un 106%

����r:a� �8�99�',��S=,�oxuî�Bz�:ll� :e�l�bla-
- Electricidad. Se usará prioritariarœnte para ilumina­

ci6n por un total de usuarios en 8. 7% mayor que el actual,

: :C!��osdee�r:��:!�r;�:��� �l�î�OKcil� �

2. suöeeator proâuocivo

Las proyecciones energêticas para este sector fueron calcu­
ladas considerando la probable evoluci6n del consurro total
de energía por hectárea (ha.) para cada una de las fuentes

(hidrocarburos, fertilizantes y electricidad) as! caro La s!_
guiente evo1uci6n en la extens íôn de las tierras de riego y
de tençoral ,
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{millones de baa.)

1960 1970 1980 1990

Tierras de riegJ 3.5 4.3

Tierras de tanFOral 6.7 10.6 11.8 13.4

ESto corâcce a estimar que el censuro de energía del sub­
sector productivo creœra a un 4% anual praœdio para alcan­
zar 19.21 x 1012 Keal en 1990, 112.31 x 1012 Keal si se in­

cluyen 'los fertilizantes.
Cbn tales parënecros los censuree particulares serëm
- Diesel 11.49 x 1012 I<cal. Tierra en la que se usara:

19.4 x 106 has.
12

- Kerosinas 2.32 x 10 Keal. Tierra que dí.sporôra de es­

te energétioo 19.4 x 106 has.
- Electricidad 5.4 x 1012 Keal. Tierra que aprovechará es

te ererçëcícc 6 x 106 has.
-

- Fertilizantes 93.1 x 1012 Kcal. Tierra fertilizada 19.4

x 106 has.
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Las perspectivas a Largo pl.azo : hada la
coneervaciön de ZaB recursos enerçëtiooe

La transformaci6n de los patrones de censuro de energía y su

uso más eficiente decerra afianzarse en el tUtiIro decenio del
siglo y encaminarse a una eotccíön radical a canienzos del
proxíno.

La magnit1.rl de los recursos naturales renovables que se

pueden emplear para dotar de energía al cam¡::o, y al país en

gereral, 00 han sido adn suficienteœnte precisados. Sin em­

bargo, de las primeras aproximaciones (cuadro 130) resalta
el hecho de que el potencial energético oontenido en los re­

etdœs animales y vegetales agrícolas sería suficiente para
cubrir la dererde total del sector. rural en los aros 1970,
1980 Y la del aro 2020. Es indispensable, pues, pensar en �
didas y p:llfticas que se encaminen a utilizarlos.

tes recursos pueden ser aprovechados en lugares pröxínos
a su ubicación. Su grado de explotación ôeperôera en gran �
dida de las características socioeoonönicas de las zonas dO!!
de se encuentren, aurque tanbién es necesario desarrollar
las tecnologías que los oonviertan en energía Iftil. Eh el
cuadro 131 se presenta un poedble encadenamiento de rredidas
orientadas en esa dirección,desde el corto al larga plazo.

Al igual que en la prirœra etapa, para los años noventa
las medidas propuestas requerir� de un gran esfuerzo cccrôj,
nado, tanto a nivel regional caro nacional, para que se asig
nen y distribuyan los recursos en las zonas más necesitadas.
Esta distribución debería partir de estlrlios regionales que
se hayan realizado en todo el país cero parte de una ¡:olíti­
ea general de evaluaci6n.

Durante ese per-iodo se oontar!a con la posi biHdad de di­
furrlir los equipos y las tecoologías nuevas y por entonces

operativas, para el aprovechamiento de los recursos renova­

bles. Se espera, además, que sean accesibles a los usuarios I

contando para ello ron programas de financiamiento impulsa­
dos desde el Gobierno Federal.

Por otra parte, deberían oontinuarse varias rredidas pues­
tas en práctica ya para 1990. Sería de vital im¡::ortancia al­
canzar una reforestación o:rnpleta y bien distribuida en cua!!
do menos 40 millones de hectáreas. De ello dependerä que se

vuelva a utilizar leña en lugar de a:::mbustibles cœercíeles
para la ccccícn de alirœntos. Esta ¡::ol!tica obligaría tam­
biê1 al desarrollo piero de un programa integral de estabul�
ciôn de ganado, que permita utilizar a los animales para un

trabajo más eficiente, a la vez que su estiércol sirva para
prcducir biogás y fertilizantes.
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RECLRSOS ENERGETHDS DISPONIBLES eJ

ZONAS RlRAlES

securece cantidad Unidad Contenido eoersëcícc

121.5
12

10 xKcal

11.2

164.0

89.2

49.3

x 106

38.0 !<cal/Ha

290-110
225-81

360-74

1 150.0

6.3 x lO12Kcal

�

1. Recursos forestales

2. Residuos de madera

3. Residuos agrícolas

4. Desechos animales

5. Desechos humanos

6. Suelos para cultivo

Euphorbia Lathyl'is
sorgo y azúr::ar
forestales

vcgctaci6n acuática
algas

7. Energía salar

8. Energía eô Lí.ce

"La Ventosa"

54.0

38.3

356.9

21.1

25.0

54-19
54-19
39.0
18-88

400-500

Fuente: nrez P. y v. R:Id.r!guez (1984)

6.6

m3 rollo/año

Ton/año

bbl/Ha./año

Ton/Ha./año

cal/crn2/día

mts/seg/217d
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FOLlTlCAS y MEDIDAS DE AI-ORR:l Y CO�ERVACION

DE ENERGIA EN EL SECTOR RI..RAL

lO'"

-Sustitución de petróleo le .... por -S""tituci6n de 9"" L.P. por leña y -[Jao de estufas .. ittas a base

9"" L.P. en lugares especHioos bi09<1 .. en IU<Janu, específicos de leña y bi094s

-Reforestación en las zona.. de -Reforestación total (40XI06h"".¡ -Conservación del ..ecu.-sO fo-

....xiJnaesc ....ezdeleña

-Introducción de ""tufas .iXt"5 y -Proqr ....ae de estabuhc:i6n
de LOre".. , ollas de pr"si6n ______..l

-lntro<lucclónde oocinas sol_!

-FOuento .. 1" producción e intro- -Reducción del subsidio

�:::t�ode f00:>5 de d"scarga.
-"'lmacenami.mto eficiente de

""erq! ..

-O>nstrucci6n o rehabilit .. ción cl.. -lntrWucci6n de celd .... y aero<j'ene
mict'OcentrBl.. a hldroaléctric.-.s radore" en lU9areS específicos

-

-Electrificad6nmJ:><l.... por
celda...... roqen.,radoU8

Calent""';'ento -Introducci6n selectjva de calen- -lntroducci6n sistemas pasivos
d" a9_ tildo"es planos, ie. instalación

de colectores pIanos en In9ares -"'uzenta"eficienciadecolectores -Sist...."spaeivos
eupac!ficos planos,se'l'liloiento

-Des"rrollodedisP'>sitivos eficien- -Sustitución de motores diesel por -Sustituci6n total a motores
tesde tracciónanj",al gas. odiesel a hidrógeno de bio'loisoh.l.drn'leno

-Selección, Olanteni",iento y opeca -Cultivos en..r'létioos
ción a,d .. cuada d .. tractores

-

-Introducción d .. n,,",vos .. litodos.. -�timaci6n d .. la t�acción animal
inatrurnentosde labranza vr"die{)Ositivosyesubul ...ci6ncoo,!:

dinadaenelsectordOOl.(jsUco



1990

-prog.t••ItI4Sd.. woo racionalde ferti -Ferti!úante" órganico" a partir de -B.iOdigestore"
l.i�"ntes

-

biodig.... tor .. s y COIIIposta"

-O ..sarcollo d .. C01IIpost.... -PCOgT_" Cbordinado d .. Estabulación

-ProgTatila piloto de e"tabUlación___j L_
Ri ..go -ALmacenatlliento y o:>nt .. nción del

��: ..n ZOna" de alta precipita-
-Introoducció" d.. aerotombas, aero­

gen"radoresyboJobasl;Olaresen
lugares especrficos

-:!:�s�� .. :eroboIllbaS y �

-:�:�"",as eli!ictrico5 y gr�-

-/\horro de agua con tlknicas de

irrigación más eficientes (qoteo
aspersión)

-:�l�r_iento técnicas de perfora-

-ReplanificarloG sise"",asd ..

rleqo
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De concretarse esta rrodificaci6n radical del sistema ener

cëetco en las zonas rurales, a más largo plazo (2020) se pO="
drían cubrir las necesidades cës.ícae de la ¡:oblaci6n del cam

po a partir de los recursos renovables exclusivarrente. De
-

ser así y bajo determinadas condiciones (cuadro 132 y anexo).
el consurro total de energía no s610 dejaría de recurrir a

las fuentes finitas, sino que, aderráe , representaría apenas
43% de los consurros totales del sector rural en 1980.

A partir de estas consideraciones puede concluirse que no

son fundamentalmente las restricciones técnicas o de reser­

vas naturales las que obstaculizan la _satisfacci6n de las �
cesidades enerçët.ícae del sector rural, sino el mantener un

m:::d.elo de desarrollo que privilegia a las tecnolog!as centr�
Lízadae , de grandes dímensíones, y polariza los accesos a las
fuentes energéticas en beneficio exclusivo de quienes cuen­

tan eon mayores recursos .141

ill. Existe una axpar
í

anc
í

a concreta, que se lleva a cabo en

Muñoztlân, Tlax .• donde los llamados sistemas ecológicos au­

tosostenidos se desarrollan con buenas perspectivas. Estos
sistemas sacan provecho de sinergismos muy simples a nivel
doméstico, como d i.qe s t.oze s , estufas de Lorena. reçeneraecres

de agua, etc .• que podrían interconectarse con ciertas acti­
vidades productivas. elevando así el nivel de vida de la po­
blación que los adoptó. Con el costo de una sola planta nu­

clear de 1200 MW de potencia, se podría financiar la cons­

trucción en el pars de tres millones de sistemas eco Lôq.í.cos

autosostenidos. Estos beneficiarían a unos 18 millones de ha

bitantes, un número similar al de "marginados" existentes e;:;
esta momento, y cercano también a la población que se espera
para el año 2020 en el sector rural.



ruoœ> 132
ESCENARIO 2œO (KCAL x loU)

Disp:¡sitivo
eficiencia

Fuente
Uso

Fertilización (20)f (20)

Riego 22.ë 22.4
1.1 h

Cultivos 26.6i 26.66

Cocción 7.4a 15b 1.2c 23.6

Calentamiento
d

4.94.9

de agua

Iluminaci6n O.le 0.1

Total (20)j 56.4 15 2.3 78.7
+ trabajo

animal

58.2xl06 vacas esta

buladas para 5. 82x�
1063biodigestores de
15.

Bombas eléctricas
alimentadas con ge­
neradores de biogás
(.33x6)

Motores de biogSs
0.3

Estufas mixtas
lena .2

biogas .3

COlectores solares
0.5

Aerogeneración
- Celdas solares-
- Microcentrales
- Focos fluorescentes
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tu:I2\S AL aPlR) 132

En este cuadro se presentan los consmos de energia de acuer­

do a un esquema fuente uso; en las iiltimas columnas se en-

CU�F�n1: �S:S;!i:�fiCO de 4.166 Kcal/m3 biogás y 5
mierrbros por familia, se tendrán 300 Keal pel' cápita Ma de

energía Gtil. La querra de bio:¡ás en la estufa se hace con

una eficiencia del 30%.
b) los 400 Keal/pel' eápita día restantes de energia 6tH

necesarios para la ccx::ci6n, se obtendránconO.5 kg. leñal
pel' cápita dfa y una eficiencia de la estufa de 20%.

el Una persona por familia, 4 has. al dïa, 250 Keal/hora.
d) Con la eficiencia de 50% de los colectores, se requie­

ren 666 Kcal/pel' cápita día para calentar 40 1. de agua a

40°C cada 3 días. .

e) La electricidad se genera con los di.spoaí t.ívos marca­

dos al final del cuadro. El consurro indicado considera 501a­
rrente la eficiencia de los tubas fluorescentes y no los de
ccoveraíön sol-viento-agua o electricidad.

fI Un biodigestor de 15 aß alimentado por el estiércol de
10 vacas (25 kg. cada una) produce .94 kg. de nitr6geno. Ft
una tasa de fertilizaei6n de 200 kg. por hectárea, para las
107 has. se necesitan 5.82 x 106 biodigestores.

g) Se necesitan 7.48 x 1012 Keal efêct.r í.cas según la ene!.
gía etëctrdca per ha , en distritos de riego utilizada en

1980.
(

3.22 x 106 Real
)

4.3 x 106 ha. riego La eficiencia de un generador
de gas se estima será 33%.

hl 2 x 106 trabajadores en 10'1 has. trabajando 8 horas/
día, semana inglesa todo el año, para todas las actividades
agrícolas.

il los tractores trabajarían 40 ha. cada uno, lo que im­

plica mil horas al efe de uso .

j I Para un fertilizante ccrnercial se requieren aproxirra�
trente 107 Keal por toneladas de nitr6geno; la equivalencia
se irdíce entre paréntesis pero no se suma a los totales.

k) Se contará con trabajo animal para toda clase de ac�i-:­
vidades, pero no se corrp.lta aquí el dato, pues éste se utl.l�
aarä en las otras 30 x 106 has. de la 'frontera agrícola. 6

tos 58 millones de animales ee alimentarán con 6.4 x 10
has. sembradas de maíz u otro cultivo que brinde 10 ton. de
alimento seco per ha. Cada vaca care 30 kg. ôe alimento seco
al día.
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NEl«l Al CUADRO 132

EOCElWUO 2020

Para conetruí.r el escenario del sector rural se tar6 caro

punto de partida la consecuci6n de tres cojecívos¡
a) te sacíereccíön de las necesidades humanas basteas a

fin de reducir las desigualdades socioecon6n.icas en el pa­
fs .

b)' ra autosuficiencia endógena mediante la participaciOn
y el control social.

e) La. amonïe con el medío arœíente,
Estos vbjetivos marcan una serie de preferencias socia­

les, eccnördcas y anníentaïes que a su vez determinan la
e.lecc.íôn de las fuentes y tecnologias que integrarían el pa­
tron de consuma enerçët.íco.

Los pceëuâedce anteriores se traducen en las siguientes
premisas concretas para el escenario.

l , UtilizaciOn eoIerrente de recursos rercvabfesr sol,
viento, agua, leña y bíœnasa .

2. Autosuficiencia alimentaria. El pais prcducirá dentro
de su territorio tedas los alimentos necesarios para cubrir
una dieta básica que satisfaga las necesidades mfnimas de nu

triciOn de teda la poblaci6n. Para 120 millones de habitan-­
tes habrán de destinarse 4.4 a 17 millones de hectáreas
dependiendo de las prcrluctividades que se obtengan. La fron­
tera agricola total será de 40 millones de hectáreas.

3. �izaci6n y fertilizaci6n máximas en una su¡::erficie
de cultivo de 10 millores de hectáreas. Esta superficie esta
rá abierta a la agricultura y ganaderia intensivas y se de-­
penderá de la reçenerecíön de suelos y de una adecuada pIani
ficaci6n en el usc de la tierra.

-

4. En la zona cubierta por la superficie de cultivo ante­

rior, la principal fuente de energía renovable serán los bio
digestores que proveerán gas y fertilizantes. otras ruantes"
podrían jugar un papel nuy ínçortante en las otras 30 x 106
hectñreas ,

5. SatisfacciOn de las necesidades de cccc.iôn-Ll.umínecí.ön
y calentamiento de agua para los 20,171,000 de habitantes que
constituirán la poblaci6n rural. ""

* Para"simplificar el escenario no ee incluyeron otros uses

importantes en La satisfacción de necesidades como la ceaerac

ción, la refrigeración de alimentos, etcétera.
-



356 uso y CONSERVACiÓN DE LA ENERGIA EN MËXICO

6. Reforestación de no rœros de 40 millones de has. con es

pecíes de uso mdltiple.
-

A efectos de calcular los consutos de energía para cada
uso, se consideraron los siguientes requerimientos de ener­

gía (kil en el sector daréstiro:

O:lcciÓn 700 Kcal/per c4pita dIa
IlllTlinaci6n 6.4" "

calentaniento
de agua 333 "

A partir de estas cifras y de acuerdo con las eficiencias
de cada díspcsí.ctvo se obtuvieron los coreuroe que se irdi­
can en la tabla 3, as! CXIOO los del sector productivo.

El patrón de censuro propuesto detennina también los re­

querim.ientos de tecnología apropiada. As!, para el sector do
méstico serran nec€Sarios:

-

- 4,034,OgO- 16 x 10
2

- 6,700,000 m
- 5,829,000

estufas mixtas bícqäs-Iefa
focos fhnrescentes
oolectores plaoos
bicx:ligestores

y en el sector prciiuctivo:
- 250,000 tractores que funcionen con biogás.



Capítulo IX



 



Conclusiones

El estudio de los patrones del uso de energia oorrluœ a pro­
poner que �ico ha requerido cantidades crecientes de ener­

gIa durante los i11tim:Js aros. El arUilisis detallado de La di
rëmíca eccröníca y de los requer ímierrtos de energía en los

-

sectores que la producen y que la censuren Wiea que tal fe
róneno no se explica exclusivamente PJr el crecimiento de sU
PIS ni por la írcorporacíön de un mayor nënerc de sus habi­
tantes a los beneficios del desarrollo. Por el oontrario, Mé
xico ha utilizado los recursos energéticos en forma inefi-

-

ciente y dispendiosa, sobre todo a partir de la segunda mi­
tad del decenio anterior, una vez que se puso en marcha La
excreccíön masiva de los hídrocarburos ,

Caro consecuencia, el potencial de uso eficiente y oonse!_
vaci6n de la energía es, sin exageraciones, nuyelevado.

Para dar una idea de los voröreoee de ahorro posibles se

hizo una agregaci6n de las eeeírrec ícœs al respecto efectua­
das en los esttrlias sectoriales. Cabe aclarar que éstas se
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refieren a los ahorros de eœrçre potencíaiee, cuya factibi­
lidad depende de una serie de variables y restriœiones de
ta:1a frrlole teccoôníces , políticas y técnicas) y de las dec_!
siones qœ adopten el Estado y los agentes involucrados, en

los niveles nacionales y especHicos, por industria y enpre­
sa, por regiones, etcétera. Care consecuencia, careœrta de
bases prever que las ned.idas prccœsces por su impacto se d!
rán en la práctica y de trnedíeto. La expezíercía de otros

paises nuestra la Íllp:)sibilidad de lograr los niveles de �
servaci6n y ahorro pceencíetes y, aôeeas , los programas de
esta naturaleza se prolongan más allá del año 2000. Las esti
macicnes de ahorro potencial de ererqïe para los años 1990 y
2000 aparecen en el cuadro 133. De las cifras presentadas es

rotaría que los velamenes son más al tos en aquellos sectores

y áreas dorrle fue posible un estlrlio mäs minucioso de los p!!
trones de oonsumo de energía (eFE y las industrias siderúrg_!
ea, del cerœnto y del eadcerj .

te los resuï.teöce score ahorro y oonservaci6n se despren­
de lo siguiente:

a) Para el año 1990:
i) el ahorro poterc íaï. en ese año seria de 240 Kea!

x 1012, es decir, 188 t-HBCE. De exportarse esta
cantidad de petr61eo, al precio pranedio vigente
(27.5 dls. por barril), se estarían obteniendo

nés· de cinoo mil millones de dólares.
ii) el ahorro ecœnuedo de 1982-84 a 1990 sería de

945 Kcal x 1012, o sea 20 310 MI1 dls. lo cual

equivale aproxirnadarrente a un cuarto de la deuda
externa actual de México.

b) Para el año 2000:
il en este año, el volurren de ahorro poterc íaï, es

rrás del doble del que px1rfa consequírse en

1990, es decir, de 527 Kea! x 1012 o 410 f.t1OCE.
Esto significa rrés de 11 mil millones de dólares
al precio vigente del crudo nexícerc¡

iiI los velCimenes de ahorros acurrulados de 1991 al
aro 2000 sedan de 3,740 Kcal x 1012, que equiv�
len a más de 81 mil millones de dólares.

el Para el perfodo de 1982-84 al año 2000:
En tërmínos de d6lares, el ahor-ro potencial eco­

nulado para el año 2000 equivale aprox:irnaàarrente al
reorrto de la deuda externa mexicana actual: 100 mil
millones de d6lares.

.

El sector con mayor pctenc.ial.Idad de ahorro es el eœrçë­
t íco, destacando el oorresp::mdiente a CFE. Esto, no obstante

que la canpañ!a eléctrica ha logrado un uso nés eficiente de
la energía y que el de PEMEX ha mostrado una tendercia con-
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traria. Los mayores niveles de ahorro estilM.dos para CFE re�
. pecto a, PEME:X se deben en parte a que aquellos incluyen los

efectos de los programas de diversificaci6n de las fuentes
de energía en La generaci6n de electricidad.

los niveles de ahorro estimados para el sector rural con­

trastan eon su bajo nivel de consono energético frente al
resto de los sectores. Debe recordarse que esto tiene su ex­

plicaci6n en el tipo de consideraciones que se hicieron en

el estudio prospectivo del sector, a saber, que el ritmo de
crecimiento de su consuœ de energía ccrercíai será elevado
en una primera etapa, que su uso se hará en forma más eh­
ciente y que hacia el aro 2000 se empezarían a obtener los
efectos de la poUtica de uso de los cosques en ferma reno­

vable.
El potencial de ahorro de las industrias sideríirgica,

del cerento y del azûcar es considerable y notablerrente más
elevado que el estimado para los crensportes , siendo este 61
tino sector un consamídor muy ineficiente. El origen de las
diferencias es el elevado peso que tienen en los cransportes
los vehículos euecroeoree y el grado reducido de sust.Ltcc.iôn
y ahorro de ccrcceetoiee que se espera en este rubro.

Los potenciales de ahorro estimados tienen COTO referen­
cia ccrnparativa los niveles de censuro que se lograrían a

1990 y al año 2000 en caso de prolongarse las tendencias his
t6ricas de los 111tirros quinquenios. 8610 en este contexto

-

pueden interpretarse correctamente las cifras indicadas en

cada caso. Sin embargo, los elevados valores encontrados se­

ñalan con claridad que existe un alto potenc.i.al, de ahorro
aun cuando se rrcdifiquen los puntos de referencia para La

cx:mparaci60 .

Sería exageraàJ inferir a partir de la agregaci6n de las
cifras estimadas que con los ahorros de energía logrados per
Ia adopci6n de una política de conservaci6n y uso eficiente
de la energía, podría pagarse gran parte de los ccrrpranisos
en rroneàa externa adquiridos por México.

Las cifras son sólo un indicador de los 6rdenes de magni­
too de los ahorros poteocíetes y un reflejo de lo urgente y
necesario de la puesta en pr âct.í.ca de una pol1tica de uso

eficiente de la energía, sobre todo si se tana en cuenta el
estado crítico en el que se encuentra la econcmîe nacional
y la gran dependencia que tiene el país de los recursos eneE
qêt.ícos no renovables.

La preocupaci6n oficial por el despilfarro de la energ!a
ee hace presente hacia fines del régi'Œl1 de José I.6pez Porti
110 en el Proqmma Nacional de Ener>géticoB de SEPAFIN y se

refrenda en el Proqrama Nacional de EneY'ghicoB 84-88 de La
actual eôníní.stracíön. sin erobargo, las acciones al respecto
son, hasta el presente, aisladas y apenas arpiezan a tanarse.
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La pceeee en práctica de programas de esta naturaleza re­

quiere tener ceno base estudios precisos sobre los patrones
y la evclucíön del consoro de energia, tanto en su produc­
citn cam en su uso final, y para los niveles globales, sec­

teriales y por erçresa.
Una vez realizados estos análisis y a partir de la cerce­

recíön de los resultados eon lo que sucede en el contexto .if!
temacional, será pos.í.bl.e ubicar el grado de .íreñíctercaa y
desperdicio relativos de los recursos energéticos del pais.
De aM surgirán propuestas sobre la adopc.iôn de medidas glo­
bales y concretas que in:i.dan en la conservaci6n y el uso

eficiente de los mí srce,

Estos han sido precisamente los objetivos del "proyecto
sobre oonservaci6n y uso eficiente de la ererqïe", cuyos re­

sultados se han discutido en este libro y se sintetizan a

continuación.
Global
Una de las explicaciones a las diferencias existentes sobre
los patroœs de COl1SUIOCI en �ico y su evoluci6n frente a

los observados en otros paises, son las divergencias entre
los precios í.nterros de la energia vigentes en el transcurso

de los años setenta y ochenta.
Una poHtica de precios que los fije a niveles m<l:s altos

es, a primera vista y para el caso de �ico, sencilla de

adoptarse, dado que su Estado tiene el control oooop61ico de
la oferta de enerçte ,

Sin enbargo, a los beneficios que pcddan surgir de tal
opci6n, se le operen una serie de problemas de diversa Indo­
le. El consimidor final, por ejercto, es mry sensible a los
aumentos en los precios de las empresas estatales, sobre to­
do en el caso de los correspondientes a la electricidad y ga
salinas.

-

Las alzas geœralizadas en los precios de la ererqïe son

rruy delicadas en un contexto inflacionario y su transmisi6n
hacia los precios al consumidor final per parte del sector

privado serfa casi autcm1tica.
A esto se le añade un problem bási:::o en �i.co: la fija­

ci6n adecuada de los precios de los energéticos. En la aetna
lidad se insiste en "una p::>Htica de precios realista". Sin­
errbargo, se desconocen los costos incurridos en La prcduc­
ci6n de la erercïe, La alternativa de fijarlos tarando cero

referencia a los existentes en el contexte internacional
ida en contra de la utilizacMn de los recursos del pais �
ra praoover el desarrollo.

-

No hay duda, sin errbargo, de la necesidad de establecer
precios adecuados de la ererçre , para lo cual secte necesa­

rio el conocimiento de su costo de proôœcíön y la defini-
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ci6n de los sectores y grupos sociales score los cuales re­

caerlan sus aumentos.
Aderrru; de las reetr.íccícœs anotadas, existe una adicio­

nal que señala la necesidad de añadir a la p::üitica de pre­
cios otro tipo de acciones encanùnadas al uso racional. de Je
energfa. Una gran cantidad de enpresas ron elevados coosoros

energéticos son paraestatales, ôesteceröo las productoras de
los míseoss PEMEX. y eFE. En estos casos los precios de los
Ireeros y productos no juegan el papel que tienen en La em­

presa privada y, en michos casos, están sub::lrdinados a otro

tipo de ronsideraciones. los alcanœs de una pol1tica de p�
etes sohre el consino de energía en las eroreses del Estado
serian, por tanto, limitados.

Es receser.íc edœeer otro tipo de rœdídas que incidan en

la conservaci6n de la energía, a.lqunas de las cuales se pre­
sentaran más adelante en los trc ísce sobre los resultados de
los an<ilisis sectoriales. otras se refieren a los incentivos
fiscales y financieros, a la regulaci6n, infomaci6n y aseS£!
ría y a la prcrccíön de la investigaci6n y el desarrollo.
a) La nacionalizacMn de la banca posibilita diseñar un pa­

quete de incentivos fiscales-financieros dirigidos a las
empresas con inversiores o programas de tovers íön en ma­

quinaria, equípos , plantas o edificios diseñados para la
conservecíön de la energla. Algunos de los írcentwos
son,

i) re::1ucciones de los iItp.lestos çraveciee¡
ii) facilidades de crédita o tasas de interés preferen­

ciales sobre crëdítos¡
iii) depreciaci6n acelerada sobre maquinaria y equipos.

b) Las medidas diseñadas para regular el consono de energfa
san de nuy variada indole; algunas de ellas podrían ser

obligatorias para los usuarios privados y tedas para las
entidades gubernarœntales. Entre ellas cabe mencionar las
siguientes:
i) Establecer estándares de eficiencia en las empresas,

v.iq i.Iedos peri6:J.icarœnte a través de auditarlas eœj;
géticas u obligar a los altas consuníôcres de ener­

gía a adcptar medidas de conservacíön y a repor-tar
peri6di.carrente sus progresos a las autoridades gube£
narrentales correspondientes.

ii) Ncrrbrar encargados de la conservacdôn de ie energía
en las dependencias gul::ernanv:mtales.

iii) Regular el consurro de energ1a en el sector residen­
cial, canercial y p:iblico, a través de restricciones
al uso de caíeëaccíön y clima artificial, ilt.mlina­
ci6n derorativa y a la denanda de electricidad dur�
te las horas pace. Una rœdida adicional sería preto­
ver La insolaci6n adecuada de los edificios.
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iv) Regular el tráfico de las ciudades y carreteras y
prrnover el usc del transporte colectivo.

las acciones para la recutacíön del censuro de energía de
berían estar acœpañadas de carrpañas de informaci6n, aseso-­
ría y publicidad.
el un aspecto fundarœntal que incidiría en el largo plazo so

bre la conservaci6n de la energia, seria la praroci6n y
-

apoyo a las actividades de investigación y desarrollo de

tecnologías gue la usen en tonna J'l'lás eficiente, que reduz
can el consœrc de los recursos energéticos nacionales no"
rerovecïes y que hagan viable su sustituci6n por los retE
vables.

Pemes:
Dentro del sector energético, p� es la errpresa prcxluctora
de energía con mayor in::idencia en el conscrro y la que ha he
che un uso relativo nenas eficiente de los recursos. El de-­
rroche erergético, caracteristico del conjunto de las activi
dades extractivas y de transformaci6n de la errpresa, se aceñ
tu6 desde mediados de los setenta cero consecuencia del mar=­
cado aceleramiento de la prodœción en tedas las áreas de
ccerec.íön. La p:!l1tica de cunplir prioritariarrente con las
metas de extracción y exportaci6n de hidrocarburos, de am­

pliaci6n de la capacidad instalada de reñínecrön y pecrcquf­
mica sobre la base de plantas que figuran entre las mayores
del nurdo. no tuvo en cuenta el uso eficiente de la energía
eutoconsœrdda ni la coneervacaön de los recursos energéticos
de� pa.!s.

Los desfases de pj.aneaciôn y ejecu::i6n de las obras propi
cterœ la querra de enormes votœeres de gas en la at:rr6sfera-:­
siendo ésta una de las principales pérdidas energéticas de
la irrlustria. El desinterés por la conservac íôn de los recur

sos se evíôencíö en el acelerado ritm:> de excreccíön ilTpues=­
to en los cenpce • Este tuvo caro corolario la tendencia al

agotamiento prematuro de los misrros, sin que se lograra el
nëxíno aprovechamiento de las reservas de hidrocarb.lros con­

tenidas en el subsuelo. Al misrro tienpo, la aplicaci6n de la

recuperación secundaria no prop::>rci0n6 los resultados espera
dos, en parte por su inadecuada planeaci6n y ejecución. La

-

creciente ineficiencia en la fase extractiva de la irrlustria
hasta principios de los ochenta tuvo, por lo tanto su origen
principal en la política ecooöníce y social que cotccö a los

hidrocarb.rros en el œntro del' proyecto de desarrollo. Las
restricciones nacionales para dar una respuesta adecuada a

las recesidades técnicas y de planeaci6n que inpuso el ritno
de expansi6n de la prcx:1u::::ci6n, fueron el ccepterentc para
que se concretara el derroche de la energía en esta área.

La transformaci6n industrial de los hidrocarb.lros en pro-
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doctos derivados, enerçêctccs y petrcqu!mi.cos, tuvo que ada£
tar su producci6n a la fuerte ôereoôe interna. tee estudios
de casos presentados para la refinaci6n y la petroqu!mica �
sica indican que en encce campos existe margen para el am­

rro de la enerqîa, La evoluci6n de los censures específicos
de las refinerías muestran una merma en la eficiencia energ!
tica de los procesos durante los setenta. La cœrcarec íön con

los patrones internacionales señala que podrían conseguirse
mejoras que permitirían un ahorro de hasta 60% en los cense­

nos específicos.
La petroqu!rnica básica, si bien cuenta eon una planta in­

dustrial rn::derna, terœíën presenta posibilidades para el uso

más eficiente de la energia que consurre , Las estimaciones
ccrnparativas con los patrones internacionales ponen de mani­
fiesto que podrían lograrse ahorros de hasta 70% en algunos
cœplejos.

Tanto en la refinaci6n caro en la petrcqu!mica, el diseño
y conat.ruccí.ön de las plantas sobre la base de la tecnologfa
estadounidense, particularrrente dispendiosa de energía, in­

fluy6 en la determinaci6n de los actuales patrones de consu­

no de las mismas.
El .díaqnöstaco general de PEME){ rrruestra que existe tul im­

portante potencial de ahorro en todas sus actividades. Este
se lograría por medio de la concepci6n e instrurrentaci6n de
tul programa integral de conservación y uso eficiente de la

energía. Para ello, es pri.m:>rdial que se realice una audito­
rra energética en la empresa para conocer la fonna. en � se

lleva a cabo el consœo de la energía en cada sistema prôdU£
tivo o de transporte. A partir de ella se podrían ëcrmuer
medidas para el corto, mediano y largo plazos, que deberán
sareterse a una evatuectön técnico-econtmica antes de llevar
las a La práctica.

-

Las medidas a considerar abarcan la extracci6n, el trans­

porte, la distribución y el almacenamiento y la transforma­
c.iôn industrial. En cuanto a los das primeros aspectos, debe
continuarse con el programa en curso para redtx:ir la quam
de gas en la atrr6sfera al m!niJro posible, evitar las pérdi­
das E!1 la deshidratación del crudo, as! caro las de almacena­
miento y optimaci6n del eí.etere de transporte, dándole

prioridad al desplazamiento de los productos por ductos don­
de las condiciones técnicas y econ6:nicas lo permiten. En
la operaci6n industrial, la generaci6n y uso del vapor as!
caro la recuperaci6n del calor residual de las chiIœneas
son árrbitos donde pueden intrcx1ucirse rrejoras con un. im­

pacto significativo en La eficiencia. Debe enfatizarse ade­
más el análisis de la opt.ímacdôn de los sistemas de vapor
y la posibilidad de ccqererecíôn. Estas rredidas de corto
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y mediano plazos necesitan o:::mplementarse con las de largo
plazo que exigen inversiones y la incor¡:oracMn de ínrcvecíg
nes tecnol6gicas en los procesos.

PDŒX ha ccmenzado a desarrollar un programa de conserva­

ci6n y erorrc de tres etapas. se estima que de ejecutarse
las medidas propuestas se lograda un ahorro potencial p�
dio de 20%, con una extensi6n del reí.ero de 15% a 25% adicio­
nales rrediante la sustitución de sistemas de producción obso
letes por otros más rœderncs desde fines de los ochenta.

-

La preservación de los recursos de hidrocarburos es indis
pensable para lograr una transicMn futura hacia otras fuen-=
tes de energ!a con la certeza de que su disponibilidad no

será un Erero para el desarrollo scciceccrönícc.
C.F.E.
la evolución y el censuro de energla en la generación de
electricidad se ha caracterizado por el peso creciente de
las plantas temceléctr.ícee en la produccíôn de eFE y I caro

consecuencia, en la mayor dependencia hacia los recursos no

renovables: los hidrocarbJros, el carbust61eo en especial.
Este rasqo matiza los logros obtenidos en la eficiencia

en la generaci6n por parte de las terrrceíëctcícae. Loo. nive­
les de eficiencia alcanzados eetën, acle:rrás, por debajo de los
pranerlios internacionales.

Lo Clltmo y la preporôerencra de las temoeléctricas en

�ioo, llevan a subrayar no 5610 la necesidad de hacer es­

fuerzos para lograr el uso eës eficiente de los recursos no

renovables, sino,adanás,prarover la a::qeneraci6n y la diver­
sificaci6n de las fuentes primarias, enfatizando las raœva­

bree.

Respecto aj. primer aspecto, La exper íencíe miestira la im­
portancia que tiene en la tnstetectön de nuevas plantas la
necesidad de que el diseño, la construcci6n y la calidad de
los equipee sean congruentes entre sf. El mantenimiento y
cuidado en las calderas y qereredores de vapor , asf caro el
oontrol en el funcionamiento de otros equipos t.raer'îa aurœn­

tos o:::nsiderables en la eficiencia de Las plantas en opera­
ci6n, sin mayores costos. En cuanto al censuro final de ele£
tricidad, habda que hacer esfuerzos por reducir su dsroanda

por parte de los usuarios no prcdœtivos durante las horas

pícc.
la cogeneraci6n, caro se dijo. es otro eferente irrportan­

te para el rrejor uso y la conservecíôn de los recursos no r�
novables. Deberia prœooverse en plantas industriales que re­

quieren vapor yen las terrroeléctricas. Esto reducida nota­
blemente las presiones existentes sobre la oferta de ererqîe
de eFE.

El ciclo canbinado es una innovaci6n tecnol6gica reciente
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que ha nostrado bajar notablerœnte el consone eepectâíco g1,£
bal de energfa. prcm:wer su adcpc'iôn serta, por tanto, otra
medida para aurœntar la eficiencia del subsector.

La deperrlencia creciente hacia recursos 00 renovables en

la generaci6n de electricidad es un problerra cuya soluci6n
perece IXXXl factible en el futuro. La propia CFE ha reducido
rvtablerrente sus proyecciones respecto a la generación a paf
tir de plantas hidroeléctricas. La prevista en la actualidad
para el aro 2000 es 60% menor que la propuesta en 1980. El
problema se rragnifica si se recœrea que la enpresa prevé
que cualquier aumento de la derende de energía eléctrica por
arriba de la produccdön programada. se cubrirá por plantas
a base de hidrocarburos. As!, aun las proyeœiones mâs opti­
mistas sobre diversifi.caci6n arrojan mayor depen::1encia en

las fuentes 00 rercvecies,
Es in;lortante, por tanto, insistir en la necesidad de re­

dcofar esfuerzos para lograr la diversificaci6n hacia las
fuentes renovables, ruando las oorrliciones econönícas del
pats lo parrní.can,
Sector> t ranepocte
Las recesidades erergéticas crecientes de los transportes
marcaron el cambio de la cœcostc íön sectorial del consuma

final en los balances energéticos en México ccurrido durante
los setenta. El acelerado crecimiento de su demanda, princi­
pal.Jœnte de gasolinas y diesel, le clio a este sector el ea­

rëccer del mayor consumidor final de energ1a. Tales neoesida
des presionaron a la planta prodoctiva de la industria petro
lera, añadiendo una o::mplicaci6n adicional a su expansión

-

desde la segunda mitad de los setenta. Esta situación es el

resultado de un proceso acurrulativo iniciado hace cuatro dé­
cadas, a través del cual se çeseö y consolidó un aí.stema de

transporte cuyo centro de qravedad fue el eutctranspcrte te­

rrestre. La infraestructura vial construida a partir de la

gestiÓn estatal fue canplementada por la instalación y creel
miento de la industria autœotriz en �ico desde los sesen­

ta. La garantía de una buena integraci6n entre la acetön del
Estado y las eepreses autœotrices transnacionales caro par­
tes integrantes de un proceso de desarrollo del pa1s, requi­
rió del abastecimiento suficiente, opor-tuno y barato de cern­

bustibles por parte de la industria pecrcïera nacional. El
proceso iniciado a partir de estos tres pilares deterrni.n6 La
oonformaci6n de la actual estructura de los transportes en

M&.ico, la que se afianZÓ a lo largo de los años setenta.

El sistema vigente depende de ëos cœcorentes¡ el auto­

trensporte , de pasajeros y de carga y, desde el p.mto de vis
ta de los energéticos, de los derivados de los hidrocarbJ-

-

ros. SU distorsiOn está acentuada por el predcrninio del autQ
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rt6vil particular frente a los rœäíce colectivos y p::lr el des
plazamiento del ferrocarril. Estas caractedsti.cas de su ba=­
se material hicieron del sector un consumidor altamente ine­
ficiente desde el punto de vista energético. A ello contribu
ye talltlién el bajo uso relativo del rœtcr diesel frente al

-

gasolinero.
La explosiva urbanizacMn de los principales centros de

pccïectön del pats y la ecserc ía de una planeaci6n acorde
con las necesidades de cransportaccön acrecentaron la inefi­
ciencia global del sistema: una prq:orci6n mayor a 30% del
coneœo de gasolina se concentre en las cuatro ciudades mae

grandes del pais. El corcestacœmíento del tráfioo en éstas
afecta las velocidades de desplazamiento y aumenta los censa

nos especHi.cos, la baja ocupación de los vehículos de pasa=­
jeres y de carga influye en la misma díreccíön.

La anpliaci6n de la red del metro durante 10$ setenta oon

trib.J.y6 sin duda alguna a aminorar las dificultades de la
-

cí.rcalac.iôn en el Distrito Federal. Este es en el presente
el rœdio más eficiente desde el punto de vista de la rela­
ción ererg!a consumida, pasajeros transportados, distancia
recorrida.

La p::ll!tica de bajos precios de los carbustibles practica
da hasta principios de los ochenta sustentó el patxôn de

-

consono (XXX) eficiente, a la vez que prceovíö a la industria
autarotriz. IDs niveles excesivarrente bajos de aquellos hi­
cieron que los precios relativos favorables al diesel (aso­
ciado a un rotor mäs efi.ciente) no fueran un incentivo sufi­
ciente para que su uso se desarrollara caro hubiera sido de­
seable. ün resultado t.arrhién desfavorable lo produjo el bajo
precio del gas licuado frente al de las gasolinas pues inp...¡l
s6 el uso del primero caro carburante en varias ciudades del
pais. El proceso, unido a la demanda del gas licuado por par­
te del sector residencial, obligó a recurrir a su irrp:lrta­
ciön.

La ncdí.f iceciôn de los actuales patrones de conswro ener-:

qéti.co en los ereneportes lleva a properer medidas relativas
a la organizaci6n del trê1nsito Y a su eatzuctura seçän los
distintos medios susceptibles de desarrollarse. Entre las pr_!.
rreras aparece caro indispensable mejorar la fluidez del tr�
sito motorizado en los grandes centros urbanos a través de
un adecuado y coordinado sistema de señalamiento, el' currpli­
miento estricto de las nomas que reglarrentan la ctrcurec.íön
y la m:rlifi.cación de los hábitos de corducctön. Estas !TIE'di­
das deben c:x:rnplerentarse con la transferencia de una frac­
ci6n de los viajes en autar6vil al servicio pGblico colecti­
vo, as! caro el mayor uso de la capacidad de transporte de

los vehiculos. En el novímíento de cargas es conveniente prQ.
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nover al +ransporee por ferrocarril frente al carretero.
Las reeââôaa anteriores permitirían reducir rápid.arrente

los sobreoonsurros de carbustible en centros urbanos y desoon
gestionar las carreteras.

A más largo plazo la reducci6n de la cilindrada del auto­

rrotor, ya legislada en México, y la conversi6n de una por­
ci6n del parque ron noter de gasolina a noteras diesel penni
tidan un ahorro adicional de energía. sin enbargo, uno de

-

los aspectos centrales para rrejcrer la eficiencia energética
y los servicios en el transporte es la m::dificaci6n a largo
plazo de la estz-œtura del miSIO. Para ello es necesario rœ­

jorar y expandir el ferrccarril, el rretro y, en general, los
otros trans¡:ortes colectivos, a la vez que fanentar la am­

pliaci6n de los servícrcs de cab::>taje.
La utilizaci6n de carh.irantes alternativos o conpjerrenee­

rios de las gasolinas podrîa disminuir la presi6n sobre su

denanda. Esta poaíjaí.LIded presupone recurr-i.r a la bianasa
cero futura fuente de energ1a. AunqUe esta opcdôn no parece
particulamente viable en la actualidad por las cordícícœs
actuales de La dis¡;cnibilidad de hidrocarburos, es necesario

praroverla para que lo sea en el largo plazo.
La mejora de la eficiencia del sistema del transperce del

país se justifica no 5610 por razones econóni.cas sino tam­

bién por la necesidad. de preservar el medio anbiente y ele­
var la cak.idad-de vida de La población.
Sector industrial
De acuerdo al análisis sobre el consumo sectorial de energía
ocurrido en los üjt.ímœ años, la industria manufacturera no

aparece cono uno de los sectores más ineficientes en su usc.

sin errbargo, se conoce poco sobre el destino y la m::xialidad
de erctec de los energéticos a nivel de los procesos prodcc­
thus cerro para que la afirmaci6n sea väl ída para tedas las
ramas o industrias que forman al sector. IDs estudios de ca­

sa presentados (siderurgia, cerœnto y azöcar) ponen de mani­
fiesto la heterogeneidad de situaciones que se presentan en

cuanto al grado de eficiencia energética entre las rarras e

incluso al interior de una misma industria. As!, la indus­
tria cementera ha tenido, una evolœi6n que la diferencia rn3E
cadaIœnte de la azucarera pues esta llltima se caracteriza

por las disparidades productivas y energéticas de los esta­
blecimientos, la gran ineficiencia global y el oonsiguiente
derro::::he de la energía.

El análisis nas detallado de los procesos product.Loos y
de sus rendimientos energéticos, revelaron que en las tres
industrias ccœ.íôeredes existe un potencial de ahorro coned­
clerable. LaS posibilidades de disminuir los ccnscroa especf­
ficos estén condicionadas por la puesta en práctica de las
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rredidas necesarias a tal fin. Estas abarcan desde el cereo
al largo plazo y sus írœeccce sobre los requerimientos de

energía sen acunulativarœnte crecientes en la medida en que
se lleven a caro. La gama. de medidas posibles de aplicar es

anplia, desde las que pueden concretarse casi i..roœdiatarren­
te con un gasto relativarrente bajo, hasta las que íritrodu­
oen cambios en los proœsos , inc:oq;oran nuevas eecrotcqïes
y requieren inversiones elevadas.

D.lrante los setenta La industria 8ideY'Úrgica de México
evolucion6 hacia La difuaí.ôn de procesos productivos a los
que se asocian rœnores consœos especîñíccs . No obstante,
el análisis de los rendimientos energéticos nuestra que és­
ta opere tcdavía por encima de los petroœe internacionales
de consurro energético vigentes a rredi.ados de los setenta.
Las fases de la prcdccc.íön examinadas derrostraron la existen
cia de consuros específicos de 15% a 40% saper.íores a los iñ
ternacionales.

-

El objetivo de conseguir un mejor uso de la energía de
acuerdo con las poaíc.í.Lídaôes técnicas y eccnörccas , lleva
a sugerir La conveníercía de estudiar la factibilidad de

aplicar diversas melidas. Estas incluyen: La preparación de

materiales, la operecíôn del alto horno, de las fosas, de
los hornos de recalentamiento y reco:::ido, el manteni.m.i.ento
y/o cambio de determinados ererentœ donde se coroent.ran las
përdídas , as! cere rred.idas de instn.Inentaci6n y control de
procesos. La cogeneraci6n en la siderurgia permitiría no sö­
lo mejorar la eficiencia de las plantas, sino también pro­
veer cerca de una tercera parte de sus recesidades de el.eo­
Eric ided , disninuyendo as'î la deMnda a la red. Estas rredt­
das deber!an reducí.r los cansurros especff ícoe en las distin­
tas fases de la prcducc.íôn, durante el tierrpo en que sigan
trabajando las plantas y en la transición hacia una estruc�
ra prcductiva reäs rrodema y eficiente, basada en unidades de
tamaños menores a los actuales.

La industria del cemento se ha caracterizado por una rápi
da incor¡:oraci6n de técnicas rel.et.ivesrente nuevas a los p:CO=
cesas y por la produo:::i6n creciente de cerœrrto puzolânico.
Esta evoluci6n se tradujo en una terrlencia marcada hacia un

uso más eficiente de la energ!a, en particular de los cœcce
tibles. No obstante los avances logrados en el ahorro de je"
energía por esta industria, es posible que mejore aân su ef,!.
ciencia ya que subsisten diferencias con los consurros espec,!
ficos que se registran a nivel internacional. La carparaci6n
de éstos con los de �ico indica que existe un margen del
orden de 26% para rœjorar los rendimientos.

las medidas que proporcionarían ahorros �s inportantes:
mo.:lificaci6n de los homos y aumento del nërero de etapas
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del precalentamiento, son, al misro tiempo, las que necesitan
de fuertes inversiones y largos periodos de anurtizaci6n. Co
ITO contrapartida, el aislamiento y los srsteras de ecrous-

-

ti6n son rubros donde puede esperarse reducir las pérdidas
sin mayores ercçacíoree, una rœdida irtp:Irtante es la que se

refiere al mayor uso de cerentos hidráulicos con extensores;
en este caso la elecci6n de los cerentos por parte de los
usuarios tiene un papel pri.n:ipal. te industria del cerœntc
en México ejsrplifica el caso de una rama de menor rezago r!:_
lativo en cuanto a roodernizaci6n de la pro:iucci6n, pero don­
de no se ha logrado un rendimiento en el uso de la energía
eqaíperecïe al patr6n internacional ..

La industria aauoal'el'a resuï.tô ser un caso opuesto al an­

terior. caminando estancamiento produ::tivo con mayores con­

NllOS específicos y. por ccmsiguiente, con derroche energét.!_
co tsocre todo de cCll'bust61eo). El estudio de las caracter!,!
tieas de 66 ingenios inclica que no hay correspcodeocíe algu­
na de los consuros especificas y sus variaciones frente a la

capacidad instalada de producci6n, al tamaño de la planta y
a su aprovechamiento. Las tendencias por grup:ls de establee!.
mientos durante los CUtittos aros son divergentes: UllOS mejo­
raron sus rendimientos y otros los erceoreron notablerrente.
L:1s raiones que explican el aurrento de los consurros especHi.
cos de canbJst61eo de esta industria están fuera de las cm­

sideraciones técnicas examinadas. Esta situaci6n se camina
con el hecho de que el ccrcueeöieo cubre las ineficiencias
del proceso, en especial las relativas al inadecuado manejo
del vapor prcducido en un eí.ecere de baja eficiencia y mayo­
ritariamente obsoleto.

la hetercqeneidad de las plantas que forman la industria
00 facilita la propuesta de medidas concretas de ahorro para
el conjunto de los ingenios. Sin errbargo, es claro que la �
neraci6n y uso de vapor son los aspectos bäaícos sobre los

que se podrIa actuar. El usa dispendiosa en esta industria
no tiene un origen exclusivarœnte técnico sino también insti
tuciooal, poHtico y econôníco, La ooncepci6n y aplicaci6n

-

de un programa de ahorro de energía exige de un proceso de

planeaci6n riguroso y del oonsenso de los grupos de interés
que están en torno de esta actividad productiva. En conjun­
to, existe un potencial de ahorro del orden de 50% del nivel
actual de oonsuno energético et se establece La cœparaci6n
con la industria azucarera cubana.

Los estudios detallados de las industrias sideIilrgica,
del cerrento y del ezäcar constituyen un avance inportante en

el conocimiento de los patrones de censuro energético y en

el grado de eficiencia con que se llevan a caco las distin­
tas fases de la producción. Ellos pcœn en evidencia La �
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sidad de extender el análisis a otras ramas intensivas en el
usc de la erercra. A su vez indican la ccoveníercte de pro­
fundizar en el estudio de la viabilidad técnica, econöníca y
pol.ft.Ico-dnat.i.fucdonak de proqranas especificas por ramas

que conterrplen la instrumentaciOn de las medidas propuestas.
En lo que corcierne al primer aspecto, este estudio pre­

senta una primera eproxínecíôn al análisis de las particula­
ridades del consurro de energía en las ramas: mineranetaldrgi
ca, qu!tnica, celulosa y papel, vidrio y cervecera. Las eleva
das aplicaciones de la energía para producir calor (caro a::iñ
bJstlble dízecto o para generar vapor] frente al uso de la

-

electricidad, dan cuenta a priori de la existencia de un po­
tencial de ahorro que añn queda por detenninar. La elevada

prc:ducciOn de vapor de las industrias qu!tnica y pepelera, La

dispersi6n de los consurros eececrñícce intra-rama y, segura­
mente, las diferencias con los pat.roree internacionales, san

factores que apuntan en esa direcci6n.
En estas industrias, al igual que en las tres anteriores,

la cogeneraci6n ofrece una alternativa al aprovechamiento
m!l:s integral de los carbustlbles y desplaza su uso en las
centrales temoeléctricas que alimentan la roo. La genera­
c.íön propia de electricidad de origen-vapor, canbinada con

otros usas de éste, pcdria cubrir hasta la tercera parte de
la öeœnde eléctrica de la industria, con el consecuente be­

nefic io para la conservaci6n de los recursos energéticos.
Del análisis surge qœ en las diversas industrias ie fac­

tura energética ha tenido hasta el presente una incidencia
redu:::ida en los costos de prodccc.íön. Esta es una constata­
ci6n indirecta que se verifica por el escaso peso reïeetvo
del gasto energético sobre las ventas industriales. En efec­
to, en los cases exerercs, sólo represent6 cerca de 10% de
las ventas de las ramas en 1981. Este hecho 'reflejo de la PJ
Utica de bajos precios, ha facilitado ain duda alguna, el

-

uso disperrlioso de los energéticos en la proâucc.iôn, El fen6

meno se agudiza en el caso de la industria paraestatal dc:o:ie
los enerqéticos llegan a ser considerados casi caro insurros
gratuitos de disponibilidad ilimitada.
Sector reeiâencioí , aomera ial: y público (RGP)
La participación del sector RCP en el consœro final de ener­

gía no es nuy elevado, sin enbargo es iIrpJrtante en el plano
cualitativo pees el logro del acceso a la energ!a en todos
los hogares Isuceececr reaíœncíaj¡ es una forma de mejorar
el bienestar scc.ial . Los energéticos Irás iIrpJrtantes en el
consurro del sector son, en orden de in;:ortancia, el gas li­
cuado y la electricidad.

Dentro de los tres subsectores que cercenen al ReP es el
residencial el de mayor in;:ortancia. El consœro de electric_!.
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dad de este subsector fue el qœ se estudiO con mayor deteni
ru�w.

-

La falta Y tipo de información existente hacen nuy difi­
cil el enët.ísts de los consumos del sector. Fue ilrp:>sible es

tl.rliar el COI1SUTO del gas licuado, y la infernaci6n sabre eT
consœro de electricidad que se tiene es a partir de las tari
fas fijadas por eFE, en las cuales existe scorepostetön de

-

t ípce de consimíôores r por ejeroto, en una mí sra tarifa exís
ten €!!'presas o::merciales, industriales y de servicios pabli=
cos.

El subsector residencial es el que ncecrö aumentos consi­
derables en su consino eepecrr.ícc de electricidad, sobre to­
do durante los 111ti.rros diez eros.

La continua disminución de los precios reales pagados por
la energ.fa eléctrica (sobre toôo en las tarifas para el uso

daréstico de climas cálidos) y el proceso de Ircorporac'íôn
creciente de aparatos etecercôœëst.ícos y elect.r6nicos a 10$

hogares, son las razones que explican aquella tendencia.
Existen posdbâ.Ladades de ahorro tanto por la rrodificaci6n

de los ccœœroe de energía de dicho tipo de bienes caro por
el lado de la dananda de electricidad. La Ircorpcracíön en

el mercado nacional de aparatos ron las mejoras tecnol6gicas
existentes en los paises industriales es una via para redu­
cir el desperdicio en el uso dcrëecíco de la electricidad.

La delranda de electricidad pcdrfe ser influida a través
de aumentos en su prec ío y par medio de carrpañas de informa­
cíön y conci.entizaci6n de los usuarios. La primera rredida po
dria adesâs repercutir ¡::ositivarœnte en las finanzas de La"
eFE. Respecto a la segunda, desde hace varios anos la misma

enpresa f0m6 el Programa Nacional para el Usa Racional de
la Electricidad (PFONURE), cuyos efectos en el censure del

eœrçëe ícc estén por evaluarse.
En el caso del usc de la electricidad en los hogares exis

te W1 dilema que del:.e tœrarse en cuenta en cualquier intentO
por influirlo: la permanencia de arrplios grupos de la pobre­
cíön sin acceso al servicio, frente a otros con poderes de

cœrpra capecee de adquirir los bienes rsäa sofisticados para
el usc daréstico.

Un programa de uso eficiente de La electricidad deberla
ser parte de uno más amplio, cuyo objetivo fuera pro¡:or­
cionarla a los sectores que carecen de ella. La arrpliaci6n
de la red eléctrica y la fijación de tarifas por niveles de

ingreso, per zonas y por regiones, que discriminen a los 9l!!
pos de consumidores econ6nicarrente privilegiados, seria una

forma de contribuir al logro de arrbos pr0p6sitos.
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Sector 1'I.I1"aZ
Por primera vez en �ico el estudio de los patrones de con­
SUlTO de la energia aborda el análisis del carrpo ubic<IDdolo
caro un "sector constmídcr" que trasciende la divisi6n conte
nida en los balances energéticos. El estudio del sector ru-"
ra! ecercö las actividades productivas y darésticas de las
zonas rurales del pefs y requiri6 una reccepos.ícíôn de la es

casa infonnaciOn diaponib.le ,

-

El tratamiento de la problemática energética rural se vio
sistemáticamente re.l.eqado hasta principios de los ochenta.
Esta' postergeci6n se explica par el desconocimiento y la fa!.
ta de infonnaci6n y, score to:1o, por la concepcíön, pro�
rœnte arraigada en algunas esferas, de la terna. de decisiores,
del desarrollo caro un proceso lineal. Es decir, que la in­
dustrializacMn y la urbanizaci6n asociadas a! crecimiento
de una ecc:nc:m!a mixta prccíc íarën la desaparici6n de la mar­

çíracíön sectat y toda la gama de problemas que están vincu­
lados a ella. En el campo del uso de la energia esta post­
ci6n se traduce en ignorar los patrones de oonsurro "no con­

vencionales" y "no cœercíaíes'", con lo cual se deja de lado
la consideraci6n de los censures y de las necesidades bási­
cas de casi una tercera parte de la pcoractön del pais.

El consono de energía del sector rural representa cerca

de 10% del consumo nacional total, incluido el sector ererçë
tico. El peso de su demanda recae en el subsector daréstioo

-

y esta caracterizado por el anplio e ineficiente usc de la
leña CCI1"O CCIl"b.lstible para la ooo::i6n de los al:iJrentos y el
calentamiento de agua. Frente a la leña, los demâs cceoueer­
bIes aparecen cerro secundarios en términos de energía bru­
ta. El uso de la bic:masa caro fuente de energía se debe, en

gran rredida, a la i.rrq:osibilidad de vastos sectores de la pc­
blacMn rural de acceder al ercieo de los crobustibles cerner

ciales. Esta situacMn se ve agravada !Dr el alto grado de
-

aislamiento y dispersi6n de las carunidades rurales y per
las limitaciones del sistema de dí.stir.íbuc.iön o:::rœrcial de

energía.
En aquellas carunidades donde hay distri.b\x::iÓn, la pobla­

cíön ron recursos econönícos cœbína Ia leña eon alg{ln otro
carbustible, de preferencia el gas licuado.

En el subsector pro:iu::tivo existe una fuerte polarizaci6n
entre las unidades enpresariales y los predios cerceaíros,
(es decir, wùdades de prcducc Iôn y ccnsœrc¡ • te rrecaruza­

ci6n de las Iebores , la fertilizaci6n, el riego y los energê
ticos canerciales están principalmente vinculados a las pri=
rreras, mientras que el trab3.jo humano y animal, la zona de
terr¡:oral y la ausencia de o:rnb.Jstibles caracterizan la oondl
cienes proou::tivas en las que trabajan los cenceaínos.
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El uso de la electricidad está trenos difundido de lo que
indican las estad1sticas, ya que en las cœunidades rome

llega la linea de distribuci6n s610 la utilizan los habi�
tes con mayores ingresos. El resto de la pcotecíön ercïea
canbJstibles líquidos y en casos exœerce "ocate" para su­

plir a la electricidad en su uso principal: la iluminación.
res patrones de ccnsœo energético del sector rural dif�

ren rrarcadanente de los urbaoos tanto por La cœçoaícíôn de
las fuentes y el acceso a ellas, caro per el grado de efi­
ciercia en la ccweraíôn de los a:nbustibles en energía.

El USO de la leña, cœbinado con el avance de la frontera

agr!cola-ganadera y la tala de los bosqœe con fines no eœr

géticos, ha provocado una desforestaci.6n crecíente . Oe esta­
manera se ha cœplicado el acceso de los ceœeeínoe a la
energía, a la vez que progresivarœnte se ha dejado de explo­
tar en forma renovable un recurso que 10 es naturalmente.

En ténninos de la eficiencia energética, la m:::dalidad
principal del uso de la leña en las zonas rurales indica que
existe un alto pctencíet de ahorro. En efecto, los sistemas
de carblsti6n errpleados tienen rendimientos extrEma<:larœnte
bajos que pcdrran m::x:l.ificarse en fonna relativarrente s impl.e,
De conseguirse eeee cerrcio se pcdrIa öeee-er , o al menos ate

nuar, el proceso de desfarestaci6n y se rœjorarian las ccrdf
c icnes de vida de los campesinos. Sin enbargo, en una pers-"
pect.iva de largo plazo, el conjunto de medidas a impulsar de
beda orientarse a una trodificaci6n sustantiva del sistema

-

energético prevalenciente, transitarrla hacia un sistema. basa
do en el uso de los recursos renovables.

-

El subconsœœ relativo que caracteriza a cerce de la ter­

cera parte de la ¡:oblaci6n del pais, obliga a analizar las

poainí.Lídadea del uso más eficiente de la energia, del aho­
rro y de la conservac.íôn ascx::iados, desde una óptica distin­
ta a la que p:::drla plantearse en otros sectores conSJITÙ�
res, sin que fOI" ello se invalide la perspectiva de un mejor
uso de la energia. En el sector rural es necesario conciliar
este aspecte eon el crecimiento del censuro.

Dl �ica, cœc en el resto de lIlTérica Latina y de gran
parte de los pa!ses darde subsiste una p:::lblaci6n campesina
i.rrp:;¡rtante, la mejora en las condiciones de vida de dicha p?
blaciOn obliga a La ccrcepcíön e inetrimentac.iôn de políti­
cas energéticas y de desarrollo socíceccoöcíco que se sus­

tenten en una cauprensiOn cabal de las caractedsticas y pr£
blemas globales y particulares del sector. Estos deben seer­
darse desde una víeíön mu! tid:irnensicnal, que no se restrinja
a las leyes ecorœdcas de un libre mercado inexistente, y
que incorpore los elementos sccieres , culturales y antro¡:ol�
gicos que definen los rasgos esenciales de una pocïecíön ru-
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ral cuya diversidad étnica es parte del sustrato sobre el

que se apoya el Estado necícoaï..
En las áreas rurales el patr6n de consmo presenta cierta

uniformidad en cuanto a las fuentes energéticas y a los háb..!.
tos de ueo más allá de la œeerœeœíded social señalada.
Sin arbargo, ta:la pok ît.Ica energética debed tenerla en cuen

ta cerno factor central, si se espera lograr una respuesta f�
vorable de la poblaci.6n del cenpo,

Hacia el futuro, la .írccrpcrecíön de las a:munidades ais­
ladas y de los gru¡,::os carrpesinos marginados, y la tendencia
a W1 'mayor ccnsino energético pe}' c:ápita, no debeda contra­
ôecärse coo un uso más eficaz y no depredatorio de los recur

sos energéticos finitos y/o renovables. Para que ello ecu-
-

rra, es .ind.i.spenaahl.e delinear una política energética y de
desarrollo rural de maœra tal que contenga una ser.íe de me­

tas de diversa índole. Es decir, que tenga coro objet ívos la
extenaiôn del censuro a toda la poblaci6n rural a niveles
adecuados a sus necesidades, el usc eficiente de la eœrgla
y la conservac.íôn de los recursos energéticos y naturales.
Teda esto dentro de la perspectiva de rrejarar las condícío­
nes de vida de la pobfacíön y de recuperar y sostener la au­

tosufici�ia aliJœntaria.
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PROGRAMA DE ENERGÉTICOS

En la última década, la evolución del mercado internacional de
hidrocarburos dio cuenta de Ia importancia de la demanda
como elemento regulador de las condiciones imperantes en el
mercacío. En ese sentido, en los países de industrialización
avanzada se promovieron programas y se aplicaron medidas
concretas tendientes a un uso más eficiente de la energía. Con
retraso y menores recursos, en algunos países en vías de
desarrollo dependientes de las importaciones de energía para
el funcionamiento de sus economías se propusieron políticas
energéticas orientadas en la misma dirección. Sin embargo,
tanto en éstos como en aquéllos dotados con vastos recursos

energéticos, el ahorro y la conservación de la energía apareció
como una formulación cuya puesta en práctica fue constante­
mente postergada.

Este libro presenta uno de los primeros estudios donde se

analizan la eficiencia en el uso de la energia en México, el

potencial de ahorro y la posibilidad de conservación de los
recursos energéticos asociados al mismo y a distintas opcio­
nes de diversificación energética. El estudio pone en evidencia
el alto potencial existente en este campo en el país, así como la

importancia económica de la instrumentación de una política
que permita el logro de un uso más eficiente de los recursos

energéticos destacando, al mismo tiempo, que su concreción
no se circunscribe únicamente a factores técnicos yeconómi­
cos sino que involucra de manera importante aspectos políti­
cos e institucionales.


