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Prefacio

El presente estudio es producto del proyecto scbre Conserva-
cifn y uso eficiente de la energfa en MExico, disefiado en oc
laboracifn con la Oficina del Alto Comisionado de Energfa de
la Comisi6n de las Camnidades Buropeas en Bruselas durante
el otofo de 1983.

De acuerdo con el convenio entre el Programa de Energéti-
cos de El Colegio de M&xico y la Canisitn de las Comunidades
Buropeas este estudio realizarfa un andlisis del uso eficien
te de la energfa, asf como de los obsticulos y posibilidades
que existen en MBxico dentro de ese campo. Asimismo, el estu
dio incluirfa el disefio de una metodologfa para el anilisis
Y la identificacién de los medios para fortalecer un banco
nacional de datos, con el fin de incrementar la eficiencia
del uso naciocnal de energéticos.

Entre los puntos que se abordaron en este estudio resul-
tan de particular importancia los siguientes:

a) ¢Cuiles son las razones fundamentales por las que se
establecen diferencias en el uso eficiente de la ener-
gfa entre las naciones industrializadas y las naciones
en desarrollo, si se tama como hipStesis bisica que le
conservacién energética no deberfa considerarse en tér
minos de eficiencia témica, y menos atn en términos
del uso del petr6leo?
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b) ¢En qué medida resulta posible la conservacifn de ener
gfa en econamfas en desarrollo cam la de M&xico?

c) ¢Cufles son los costos econdmicos y sociales de esa
conservacién en los niveles micro y macroeconémico, en
camparacién con los beneficios que proporciona?

d) ¢Se utilizan en los pafses industrializados mé&todos
analfticos susceptibles de transferirse a las econo-
mfas menos desarrolladas, y en qué med;da resultan v&-
lidas dichas tr ias si se las dife-
rencias estructurales e institucionales entre estos
dos tipos de sociedades que, por afédn de brevedad,
drfan describirse como pafses postindustriales y prein
dustriales, de los que Mé&xico constituye el caso limf-
trofe?

Caro lo demuestra el estudio adjunto, los témminos de re-
ferencia se han ampliado en gran medida. El presente estudio
no se limita a abordar la primera fase de un andlisis sobre
el grado de efici ia que se ha al do en el uso de la
energfa y los obst&culos o posibilidades que en ese campo
existen en México; cubre estos temas completa y minuciosamen
te, ademds de subrayar las posibilidades de mejorar la utxh
zacwn de la energfa en los niveles micro y macroecondmico

Los resultados del estudio se deben a la movilizacitén de
un considerable nfmero de expertos tanto del mundo académico
camo del sector p@blico, que se encargaron de la recopila-
cibn y organizacién de datos sobre los usos de energfa duran
te la década pasada en todos los sectores de la economfa me-
xicana, datos sumamente escasos, incompletos y a menudo con-
tradictorios. La coordinaci6n y edicibn de este trabajo en
las 4reas que aborda el estudio estuvieron a cargo del Pro-
grama de Energéticos de El Colegio de México.

Constituy6 éste el primer proyecto de investigaci6n en la
materia que se realiza en México, y posiblemente se encuen-
tre entre los primeros que se hayan organizado en los pafses
en desarrollo. Se espera que el presente estudio resulte de
utilidad para quienes formulan la polftica energética nacio-
nal dentro del sector pdblico, ya que después de la apari-
citn del Plan Nacional de Energéticos 1984-1988 -dado a cono
cer oficialmente en agosto de 1984- se est4 otorgando espe—
cial importancia a las medidas para aumentar la conservacién
y uso racional de la energfa en una econamfa que atraviesa
actualmente por serias dificultades para su desarrollo.

En el fndice de este texto se indica claramente o6mo se

organizaron y abordaron los temas cubxertos Las opiniones

que
de investigad ind ientes, relacionados directa o in-
directamente con El Colegio de M&xico. Cabe sefialar que sus
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puntos de vista y proposiciones para el disefio de polfticas
no reflejan necesariamente los puntos de vista oficiales de
las dependencias ptblicas que conforman el sector energético

en México.

Para el anilisis de los usos de la energfa en este pafs
fue necesaria una amplia gama de contribuciones técnicas, de
las que no se habrfa podido disponer sin la colaboracién de
un numeroso grupo de expertos en cuestiones energéticas, pro
cedentes tanto del sector ptblico como del académico.

El Programa de Energéticos de El Colegio de México hace
pGblico su agradecimiento al Dr. Jaime Mario Willars y al
Sr. Antonio Souza por su disposicibn para analizar los secto
res energético e industrial, asf camo por su participacién
en el estudio de varias de sus ramas. Merece también espe-
cial agradecimiento el Dr. Fernando Schutz, cuyos conocimien
tos proporcionaron la base para llevar a cabo el anilisis de
los sectores eléctrico, industrial, de vivienda, camercial y
pablico; asimismo, cabe agradecer su colaboracién en la orga
nizacién general del estudio.

Por otra parte, el Programa agradece al Sr. Juan Francis-
o Bueno sus observaciones sobre el sector energético en ge-
neral; al Sr. Gerardo Bazén su colaboracifn en el estudio
del sector de transportes; al Sr. Manuel Betancourt su parti
cipaci6n en el estudio sobre el sector industrial; al Sr. Je
sds Cervantes su participacién en el estudio del sector ru-
ral; al Sr. Miguel Angel Ofseres su investigaci6n sobre la
mdustna azucarera; al Sr. Eliut Gonz&lez su colaboracién
en el trabajo sobre el sector de transportes; al Sr. Qmar Ma
Cera y al Dr. Marco Martfnez Negrete sus contribuciones en
el estudio del sector rural; al Sr. Roberto Mendoza sus es-
fuerzos para obtener la informaci6n utilizada en el anilisis
de los sectores camercial, p@blico y de la vivienda; a la
Sra. Dolores Nieto su ayuda para recopilar parte de la infor
macién que se analiza en el estudio macroeconémico; 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
colaboraci6n en la investigacién sobre el transporte.

Por (ltimo, q nuestro al
personal secretarial, integtado por leticia Cabrera, Juana
Socorro Cervantes, Elizabeth Caso y Rosa Marfa Valenzuela,
as{ cam al Centro de Documentacién del Programa y, en espe-
cial, a Blanca Laura Aquirre y Pilar Torres.

Este estudio se pudo realizar gracws al apoyo institucio
nal de El Colegio de M&xico y a la generosa ayuda financiera
de la Comisi6n de las Comunidades Buropeas.

Miguel S. Wionczek
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Introduccién

De los dios iniciales y preli sobre el bl

de la conservacién y ahorro de energfa en algunos paises en
desarrollo, entre ellos México, se infiere claramente que no
Se trata de una cuestién exclusivamente econdmica y/o tecnolS
gica, como afirman numerosos estudios realizados en pafses
altamente industrializados y camo lo indica la contraccién
en la demanda energética por unidad de producci6n después de
1973 y, en particular, la contraccién de la demanda que expe
rimentaron estos pafses después del perfodo 1979-80.

En los pafses menos desarrollados, considerados en conjun
to, la relativa ineficiencia del uso de energfa tanto en los
Sectores monetarizados camo en 1os no monetarizados (la agri
Cultura de Yy os urbanos
tiene sociales e insti iocnales que a la fecha ape
nas se han estudiado superficialmente.

Las grandes diferencias que existen tanto en los niveles
absolutos de uso energético por parte de los principales sec
tores econfmicos y grupos de ingresos -ya sea por unidad de.
PIB o bien per cfpita- camo en la eficiencia de dichos usos
Y, por otra parte, las distintas formas de pérdida de ener-
gfa -en el nivel primario y en el de consum final- que se
registran en cualquier pafs en desarrollo, muestran que es
Necesario contar con una amplia investigacién sobre ahorro y
conservacién de energfa para estar en condiciones de elabo-
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rar e implantar una polftica coherente de conservacién ener-
gética.

En M&xico, al igual que en otros pafses, la investigacibn
se ve obstaculizada, entre otros factores, por la limitada y
poco contundente base de datos de que adolecen todos los pal
ses en vias de desarrollo, pero sobre todo las naciones que
cuentan con abundantes recursos energéticos -privilegio que
se presta para dar por sentada la existencia ilimitada de
energfa primaria- donde, ademis, con frecuencia se considera
que los recursos energéticos constituyen un "bien pGblico".

A partir de los diversos tipos de experiencia, en ocasio-
nes contrastante, recientemente adquirida en los pafses en
desarrollo y en los industrializados por lo que respecta a
conservacién energética, han surgido algunas cuestiones que
resultan de particular importancia para los pafses en desa-
rrollo que, camo México, se adhieren a los objetivos genera-
les implfcitos de conservaci6n energética y, sin embargo, no
han logrado evitar el desperdicio que actualmente caracteri-
za su consumo de energfa.

La razén fundamental del programa de investigacibn, cque
coincide con los términos de referencia de las actividades
de E1 Colegio de México en el &mbito de la investigaci6n
energética, es buscar los medios para que, ante la inestabi-
lidad persi yp iva de los mundiales de
energfa y de las graves restricciones internas, México alcan
ce el imprescindible objetivo de reducir el crecimiento a(ce
sivo de la demanda interna de energfa. De no ser asf, elsec
tor energétmo mexicano se vers obligado a realizar nuevas y
cuantiosas inversiones, especialmente en el sector petrole-
ro, lo cual no parece factible desde el punto de vista finan
ciero, ni en la actualidad, ni en un futuro cercano.

Puesto que la preocupacién por el ahorro y la conserva-
ci6n de energfa es relativamente reciente en México, la base
de datos tanto sobre las pri les as de
energéticos como sobre 1os sectores consmudores de energia
es, desde el punto de vista cuantitativo, débil e incample~
ta. Esta caracterfstica puede aplilarse también a la informa
cibn sobre el grado de substitucién entre los diversos com-
bustibles y sobre la naturaleza del cambio tecnolégico en el
&bito de la conservacién, dos aspectos de gran importancia
para el presente estudio. Estos problemas se magnifican a lo
largo del proceso metodolSgico. No siempre es v4lida la
transferencia de métodos de anilisis disefiados para el estu-
dio del mundo industrializado a pafses subdesarrollados.

Este volumen es el fruto de un gran esfuerzo para abordar
temas que proporcionardn los medios para camprender mis pro-
furdanente los problemas inherentes al uso y al desperdicio
de la energfa en pafses camo México.
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Este estudio ofrece un anflisis tanto de los aspectos ge-
nerales de las tendencias del consumo ene:gétmo en Mé&xico
camo de los problemas sectoriales. En primer témino, demues
tra que el pafs ha estado desperdiciando enormes cantidades
de energfa en todos los niveles, en especial al iniciarse
los afios setenta (capftulo I). El andlisis sectorial y el mi
croanilisis confirman esta aseveraci6n e identifican a los
sectores y actividades que ms energfa desperdician (capftu-
lo II).

Los estudios sectoriales contienen un diagnSstico cuanti-
tativo del consumo y desperdicio energético, una proyeccién
de estas tendencias y diversas proposiciones para utilizar
en forma mis racional la energfa. De modificarse las tenden-
cias, se producirfan grandes ahorros tanto financieros como
de recursos y aumentarfa la eficiencia de la econamfa en con
junto. En estos estudios se aborda, en primer lugar, el com-
portamiento de las dos estatales clave
de energéticos que, al mismo tiempo, constituyen los princi-
pales consumidores netos de energfa: Petréleos Mexicanos (ca
pitulo III) y Comisién Federal de Electricidad (capitulo
IV) . Posteriormente se aborda el anilisis de uno de los sec-
tores con mayor volumen de desperdicio de energfa: el de
transportes (capftulo V). El estudio del camportamiento ener
gético de la industria manufacturera incluye un anilisis mi-
nucioso de tres de las principales industrias de consumo in-
tensivo de energfa: la del hierro y el acero, la del cemento
¥y la industria VI). A conti i6n se em
prende el estudio del consumo y desperdicio de energfa en
los sectores de vivienda, camercial y pdblico (capitulo VII).
La investigaci6n sectorial concluye con el andlisis del sec-
tor rural, estudiado por separado debido a las caracterfsti-
cas par\:xculax‘es que éste presenta en pafses camo México (ca
pitulo VIII).

En la secci6n final se ofrecen estimaciones aproximadas
sobre los posibles niveles de ahorro energético para los pré
ximos afios; ahorros que podrén obtenerse una vez que se im-
plante en México un programa integrado a largo plazo para el
uso racional de la energfa (capitulo IX).







Capitulo 1






Diagnéstico global

En este capftulo se estudia cfmo y por qué México ha aumenta
do notablemente su consumo de energfa desde los inicios de
los setenta y ha consolidado su extrema dzp@dancm de los
hidrocarburos. El capftulo se dividi6 en dos secciones que
aportan elementos para la comprensién de estos fenGmenos. En
lo particular, presenta las razones que originaron el creci-
miento excesivo del consumo de energfa a partir de la segun-
da mitad de la década de los setenta.

El contenido de la primera seccifn sitfa la problemitica
en el contexto nacional. Se analiza el proceso seguido por
el pafs en la produccién y consumo de energfa a partir de
los sesenta,por fuentes y por sectores, y se presenta una
serie de razones que, en conjunto y de manera global, po-
drfan explicar la tendencia a consumir cada vez mis energfa
en México,y la dependencia creciente de la economfa nacional
de los hidrocarburos. Estas son de orden técnico, econfmico
¥ politico.

Una de las razones principales parece ser la celeridad
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ocon la que se pretendi6 hacer crecer e industrializar al
pais en el periodo del auge petrolero, a partir de la extrac
cibn masiva de petrfleo y del mantenimiento de bajos precios
internos de los energéticos. Sin embargo, Se ve con clari-
dad que aun cuando tales politicas fueron congruentes con la
visibn de que el pals era extr rico en hi 1~
ros, provocaron un usodispendioso de 1los mismos.

La seccibn de este capftulo profundiza la validez
de esta hipStesis mediante un estudio comparativo que inten-
ta dar respuesta a dos preguntas: si los ritmos de incremen-
to del consumo energético de México han sido mayores a los
de otros paises con un grado de desarrollo similar y si ta-
les ritmos corresponden a procesos de industrializaci6n mds
© menos pronunciados.

Se inicia esta seccifn con una comparacién de las expe-
riencias de crecimiento y consumo de energfa de un grupo de
paises subdesarrollados del sur de Asia y de Amfrica Latina
-MBxico inclusive- frente a las de los paises de economia
de mercado ya industrializados. Se concluye que debido a las
marcadas diferencias entre estos dos distintos conjuntos de
paises, el estudio detallado de los patrones y tendencias de
México respecto a otros paises subdesarrollados de rédpido
crecimiento, es de mayor relevancia que las comparaciones de
sus experiencias energéticas con las de los palses industria
lizados.

Se constata que tanto Mé&xico como otros paises acpomcb—
res de energia con econamias di.
blemente su consumo de energfa en comparaci6n tanto con el
resto de pafses en proceso de industrializacibn como con los
paises ya industrializados.

A partir de este andlisis comparativo es posible definir
lineas mis precisas de estudio que llevan a las comparacio-
nes detalladas de los patrones de crecimiento, industriali-
zacibn y evolucibn de los transportes y del consumo de ener-
gla de México, por un lado, como de determinados paises del
sur de Asia y de América latina por otra parte.

En el Gltimo apartado se toman en consideracifn los pre-
cios intermos de la energia en estos paises, a la vez que su
evolucibn, y se indaga si aumentos mis pronunciados en tales
precios correspondieran a tendencias al consumo menos marca-
das. Se estudia, ademds, si los notables incrementos en los
precios de la energia de algunos paises son parte de una po-
lﬁwa mds amplia de conservacibn y uso eficiente de la ener
gla.

Es conveniente aclarar que el anilisis llevado a cabo en
la sequnda seccibn de este capftulo s6lo incluye aspectos re
lacionados al consumo final de la energia. Ha sido imposible
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hasta el momento incluir los aspectos relacionados con la
produccifn de la misma. Esta es una limitante, pues camo es
sabido, el sector energético es un fuerte consumidor de su
propia producci6n, teniendo un enorme potencial para la con-
Servacibn y el uso mds eficiente de 10s recursos energéticos
no renovables. Tal limitante estd cubierta en la primera sec
citn de este capftulo global y,ademis,con mayor detalle, por
dos de los estudios sectoriales que forman parte del tex-
to: el de las industrias eléctrica (CFE) y petrolera (PE-
MEX). (Cfr. capftulos III y IV).

1. TENDENCIAS DEL CONSUMO DE ENERGIA EN MEXIMO: 1960-1982

No obstante la acentuaci6n de sus desequilibrios estructura-
les y fi en el de los Gltimos dos dece~
nios, M&xico tuvo un acelerado proceso de crecimiento e in-
dustrializaci6n: la tasa media de crecimiento anual (TMCA)
de su producto interno bruto (PIB) fue de 7% durante 10s se-
senta y de casi 5.5% en los setenta; en ti S per capita
Estas fueron de 3.5 y de 2.2% respectivamente.

El andlisis del consumo de energia a partir de 1960 indi-
ca wma clara tendenc!a en México por expandir rdpidamente la
demanda de metgia. El consuto final de petrfleo y electrici
dad creci6 a un ritmo anual de 5.1% durante los sesenta, y a
8.6% en el decenio posterior. SegGn la informacién de las
instituciones energéticas, la TMCA del consumo final de ener
gfa subib de 7.9% a 8.8% de 1975 a 1330 comparado con el
quinquenio anterior (cfr. cuadro 1
7. NAFINSA 1981.

2. Es necesario aclarar un problema de informacién. La inclu
8i6n de los sesenta en el anflisis sobre las tendencias en
el consumo de energia de México y la ausencia de tal informa
cibn en las fuentes mds completas (PEMEX, SEPAFIN-SEMIP y
SPP) exigen consultar otras fuentes. Es el caso de las publi
ciones de NAFINSA, Mérico en cifras. La informacibn energd
tica que presenta sdlo incluye al petr6leo y a la electrici-
dad. A los sesgos que esto ocasiona se le afiaden las diferen
cias entre &stas y otras fuentes consultadas en sus medicio-
nes sobre las tasas de crecimiento del PIB y de la poblacién.
Sin embargo, y como se ve a continuacidn, las cifras de NA-
FINSA pueden servir para detectar cambios generales en el
consumo de energifa del periodo de 1970 a 1979 respecto al de
cenio anterior.

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




cuapro 1

MEXICO: PRODUCCION NACIONAL,
CONSUMO TOTAL Y FINAL DE ENERGIA
1960-1982

) @ 3) ) (5) (6)
= Produccién  Produccién  Producci6n Q)nsmn Copnest:"?leo v
nacional de petrSleo de gas final el icidad
1960-1965 3.4
1965-1970 7.0
1970-1975 7.4 10.8 3.4 7.2 7.9 9.4
1975-1979 15.4 19.7 7.9 9.4 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 5.4 8.2 8.2 8.6
1970-1980 12.5 16.3 6.9 8.7 8.4

Fuentes: Cols. (1), (4) y (5): Boletfn Informativo del Sector Energético
(noviembre 19, 1951), p- 10 y Balance de Energfa 1
Cols. (2) y (3), Programa Nacional de Energfa, 1354-1988, p. 148.
Col. (6), NAFINSA, México en Cifras 1981.
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La ewolucién del consumo de energia per cdpita indica ten
dencias similares: la TMCA del consumo per cdpita de petr6-
leo y electricidad de ser del orden de 1.7% durante los se-
senta, pas® a 5.2% en el decenio siquiente y la TCA del con
suo total de energla per cdpita aumentS de 3.7% a 6.5% Q-
rante el segundo quinquenio de los setenta con respecto al
primero. 4

Estas tendencias no fueron acompaiiadas por aumentos simi-
lares del producto interno. La elasticidad-producto del con=
suno de energia, de fluctuar alrededor de la unidad durante
los afios sesenta, se increment6 a 1.3 y a 1.7 en los dos
quinquenios posteriores.

Por su parte, la IMCA del consumo de energfa por unidad
de producto interno bruto, fue df 0.69% y 3.3% durante las
dos mitades de los afhos setenta.’ES por tanto evidente que
el consumo de energia en México muestra un crecimiento con-
siderablemente mayor al crecimiento del producto y que esta
tendencia se refuerza en el transcurso del tiempo.

Durante el segundo quinquenio de los setenta, el proceso
de industrializacibn se caracteriz6, entre otros, por un no-
table aumento en la producci6n de energia y de hidrocarburos
en particular. La produccifn nacional de petr6leo, de gas y
de energia en su conjunto, crecib a ritmos muy rdpidos duran
te el sequndo quinquenio de los setenta respecto al primero:
la TMCA de la produccibn de energfa pasS de 7.4% a 17.9%; la
del petrSleo de 10.8% a 22% y la de gas de 3.4% a 10.5% (cfr.
cuadro 1).

No obstante que una proporcifn creciente de los aumentos
en la pmduc%wn nacional de hidrocarburos se destiné a la
exportacién, ® su consuno interno creci6 notablemente desde

una ia ia, lo cual es el resultado
del sesgo impuesto por la ausencia de informacidn respecto
al consumo de gas natural. La apreciacién se fundamenta a
partir de la informacién proporcionada por el cuadro 3 que
indica una disminucibén de la participacién del gas natural
en el consumo final de energia de 1970 a 1975 y un aumento
en el quinquenio siguiente. Al ignorar el consumo de gas na-
tural, la informacibn de NAFINSA da un sesgo hacia arriba pa
ra el primer quinquenio y a la baja para el segundo en rela-
cién a la proporcionada por el Balance de Energia y los Bole
tines Informativos del Sector mergetico.
4. cfr. Balance de Enargfa 1982 y NAFINSA, op. oit.
5. Cfr. SEPAFIN Programa de Energfa 1980-82, NAFINSA,0p.cit.
6. México pas6é de importador neto de hidrocarburos en 1970 a
exportador neto en 1975, incluyendo los petroliferos. En
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mediados del decenio pasado. Esta evolucién se refleja en
variaciones de la elasticidad-producto del consumo de hidro-
carburos, asf camo de la estructura de la energfa primaria
destinada al consumo nacional, y en los aumentos de las ta~
sas de crecimiento de la demanda interna.

En efecto, la elasticidad subi6 de 1.2 a 1.7 de la prime-
ra a la segunda mitad de los setenta y la participaci6n de
los hidrocarburos en el consumo nacional de energfa primaria
pas6 de 87.8% en 1970, a 89.3% en 1976, y a 92.9% en 1982.

La creciente dependencia de México frente a los hidrocar-
buros también se dio en otros &mbitos. La participacibn de
éstos en la produccibn nacional de energfa pas6 de 87.8% en
1970 a mis de 95% durante los primeros afos del decenio ac-
tual. En correspondencia con este proceso, los productos pe-
trolfferos y el gas natural aumentaron su participacién en
el consumo nacional final en magnitudes similares. El fendme
no es ain mis acentuado en la generacién de electricidad.
Mientrasque en 1970 los hidrocarburos intervinieron en
43.1% en la generacién bruta de energfa eléctrica, la rela-
cibn crecif a 62% en 1975, y a mis de 65% hacia fines de los
setenta y princi de los 2,3y4.

El auge de la produccifn nacional de crudo y derwados re
percuti6 fuertemente en el &mbito del camercio exterior; en
1983 los ingresos por la exportaci6n de petr6leo y derivados
representaron 74.8% de los ingresos por exportacién de mer-
canc!.;s, mientras que tal pmpox‘cxdn fue s6lo de 15.4% en
1976.

Puede afirmarse que desde los inicios de la sequnda mi-
tad de los setenta, los hidrocarburos se convirtieron no s6
lo en la principal fuente de divisas de México, sino,ademds,
en el energético mis importante en el consumo nacional. La
situacién es por s sola motivo de preocupamén, dado que se
trata de i6n se magnifi-
ca al revisar la d.mémlca del consulm de energfa y al con-
trastarla con la de otras variables macroeconfmicas y con
los procesos de crecimiento verificados en otros pafses.

El consumo total de energfa, segfin los distintos sectores
(figura 1), se caracteriz6 fundamentalmente por un fuerte au
mento de la participacién del sector energético en el consu-

1975 la proporcidn de crudo exportado respecto a la produc-
cidn nacional fue de 13% y subid a 42.8% en 1980 y a 54.3%
en1982. E1 gas natural deja de exportarse en 1973-74 y vuel-
ve a venderse al exterior a partir de 1980, pero en volimenes
pequefios; sblo alcanza 7% de la produccidn interna. Cfr.
SEPAFIN (agosto 1984), pp 148 y 151.

7. Cfr. ibidem, p. 48 y Balance de Energfa 1982, p. 13.

8. Programa Nacional de Energfa, op. cit., p. 41.
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CUADRD 2

MEXICO: PARTICIPACION DE DIVERSAS FUENTES
EN LA PRODUCCION NACIONAL DE ENERGIA PRIMARIA
1970-1982

Carbé, Gas Hidro- Geo~
PetrSleo natural energfa energfa

1970 2.1 55.2 32.6 10.1 0.2
1975 2.5 62.7 27.6 7.0 0.2
1976 200 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, Balances de Energfa 1970 y
1975-1981.
PEMEX, Balance de Energfa 1982.

CUADRO 3
MEXICO: ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR FUENTE
1970-1982
( PORCENTAJE)
Combustibles  Productos Gas -
Total " siidos  petrolfferos natural Electricidad
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 3.5 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 TS
1981 100.0 3.1 70.6 18.8 T3
1982 100.0 2.4 67.3 22.8 7.5

Fuentes: Balances de Energfa 1970 y '1975—1981,
Direccibn General de Bnen%!a, SEPAFIN
y PEMEX, Balance de Energfa 1982.
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CUADRO 4

MEXICO: ESTRUCTURA DE LA GENERACION BRUTA
DE ENERGIA ELECTRICA

id; 1 ricidad i i Carb6n
1970 56.9 43.1 n.s.
1975 36.7 62.0 1.3 n.s.
1976 38.3 60.4 1.3 n.s.
1977 38.9 59.9 1.2 n.s.
1978 30.3 68.0 1.1
1979 30.7 67.5 1.8
1980 27.1 71.4 1.5
1981 36.0 62.6 1.4
1982 31.0 65.7 1.8 1.5
1983° 27.5 67.5 1.8 3.2

n.s.= no significativo

P = preliminar

Fuente: SEMIP, Programa Nacional de Energéticos 1984-1988,
p. 146

mo nacional durante el periodo del auge petrolero; dicha par
ticipacibn pas6 de 33.4% en 1976, a 46.4% en 1982.

Esta tendencia concuerda con la que surge de la relacién
de pérdidas del sector energético frente a su oferta interna
bruta, obtenida de los Balances de Energfa. Tal relacién fue
de 20.4% en 1970, 18.4% en 1975 y creci6 considerablemente
para 1980 y 1982: 25.2% y 28.5% respectivamente.

Los resultados anteriores indican un aumento de la inefi-
ciencia en la producci6n de energfa para el consumo final.
Es el renglén de autoconsumo de las empresas productoras de
energfa secundaria el que ha aumentado mds su incidencia en
el consumo del sector energético en camparacién con los ru-
bros de pérdidas en transformacibn y en transporte, distribu
cién y almacenamiento. En efecto, la partlclpamdn del prime
ro se mantuvo alrededor de 32% del consumo total del sector
en 1970 y 1976, y subi6 a 36.4% en 1982. En cuanto a los ru-
bros restantes, las pérdidas en transporte, distribucién y
almacenamiento, se redujeron en términos proporcionales,
mientras que las pérdidas en transformacién mantuvieron su
participaci6n (figura 1).

De las dos empresas del Estado productoras de energfa:
PEMEX y CFE, es la primera la que explica el aumento en el
autoconsumo de energfa.



FIGURA 1

CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA

Millones de Barriles de Petrdleo Crudo Equivalente
(ESTRUCTURA PORCENTUAL)

8019 OJILSONOVIQ

1976
Total = 424.5

Sector Energético

ETA sector Transporte [ sector Agropecuario
Sector Industrial mstclol Residencial, Comercial y Publico
2 Perdidas p 6o, distribucion y b Al ) "
Nota: El sector utiliza recursos el proceso de ia secundaria, asi S

como para Ia claboracion de productos de la petroquimica bisica. Admu. durante 14 distintas ctapes del process pro-
ductivo el sector observa pérdidas y realiza un consumo propio de energia.
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La produccién de petrol{feros aument6 de 1970 a 1980 a un
ritmo de 8.1% anual, mientras que el consumo propio lo hizo
a un ritmo de 12.4%. Es decir, durante 1980 PEMEX consunié
218.4 miles de barriles diarios de petr6leo crudo equivalen-
te (MBDCE), los cuales fueron utilizados para producir 1,689
MBDCE de productos petroleros. En 1970 el autoconsumo fue de
68 MBDCE para una produccién de 774 MBDCE. La relacibn entre
barril consumido y barril producido fue de 8.8% en 1970 y de
12.9% en 1980; esto significS que hubo una merma en la efi-
ciencia global del uso de la energfa de 47.0%.

La diferencia entre los bajos precios internos de los pro
ductos petrol{feros, asf como del gas natural, y los precios
de exportaci6n jugaron un papel determinante sobre la direc-
cibn de las actividades de PEMEX, dictadas estrictamente ba-
jo el punto de vista de la rentabilidad, que significaba in-
vertir para aumentar la capacidad exportadora, mds que para
mejorar la eficiencia de su planta industrial.

En el campo de la produccién de electricidad las tenden-
cias en el autoconsumo fueron distintas a las de PEMEX, la
eficiencia en la generaci6n de termoeléctricas de la planta
de CFE, subi6 de 26.6% a 30% durante los afos setenta. Sin
embargo, no se dio un impulso a la diversificaci6n de las
fuentes de generaci6n, sobre todo a partir de fuentes renova
bles camo la energfa hidrdulica. Ademds, el bajo precio de
venta de la electricidad presion6 a las finanzas de la compa
nfa eléctrica y redund6 en'la necesidad de invertir en cen-
trales con menor monto de inversién por kilowatt generado,g

En cuanto a los sectores de consumo final,!0 son notorios
los aumentos de la participacién del sector de transportes y
la disminucién del sector industrial: la primera creci6 de
39.2% en 1970 a 44.4% en 1982 y la segunda baj6 de 43.1% a
36.2% durante los miswos afios (cfr. figura 1).11

El sector de transportes del pais es de un alto grado de
ineficiencia en el consumo de energfa: estd formado abrumado
ramente por vehfculos que consumen gasolinas; la concentra-
cibn de la actividad econémica en unas cuantas ciudades ha
aumentado el congestionamiento del trénsito y el transporte
particular ha crecido mucho mis que el colectivo. Es por

9. Cfr. Gastélum, R. y Oscar Guzmén (mimeo) noviembre 1982.
10. De acuerdo con los balances de energia, el consumo final
comprende los siguientes sectores: residencial, comercial y
plblico, transportes, agropecuario, industrial, no identifi-
cado. El consumo final se desglosa en uso energético y no
energético a nivel agregado.

11. Cabe hacer notar que estas cifras no coinciden con las
obtenidas a partir de la informacidén de la Comisidén de Ener-
géticos. Sin embargo, las dos fuentes muestran la tendencia
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ello que, en buena medida, su dinfmica explica parte de los
fuertes incrementos en el uso de la energfa en el pafs.l?

El explosivo aumento en el consumo de energfa en Mxico,
Y su uso dispendioso, tienen como explicaci6n general la di-
nimica que se le imprimi6 al proceso de crecimiento una vez
Que se conocib la amplitud de sus reservas petroleras.

Desde el sequndo quinquenio de los setenta, y hasta que
los problemas econfmicos que afrontaba el pafs se hicieron
evidentes, se acudi6 al petrSleo como uno de los pilares de
la pretensi6n deconvertir a M8xico en una potencia econé-
mica. »

La i6n masiva de fue pues
significaba la obtencién de un excedente exportable y la po-
sibilidad de sequir ofreciendo internamente la energfa a pre
cios subsidiados. El uso dispendioso de los recursos energé-
ticos no se hizo esperar; el ritmo de extraccién de petr6leo
se impuso al esfuerzo de recuperacifn secundaria y condujo
a la quema de gas asociado; el crecimiento sin precedentes
de la demanda de pet.rolifems y la polftica de satisfacerla,
no sélo acel en su produccibn en detri-
mento de la eficiencia, sino, ademds, el aumento desproporcio-
nado en la generaci6n termoeléctrica y la postergacién del
aprovechamiento del potencial hidroeléctrico.

Los precms bajos de los petrol{feros promovieron su con-
sumo excesivo: las gasolinas baratas fomentaron el uso inade
cuado del transporte individual, a la vez que los precios ba
jos de la energfa para la industria provocaron, en parte, la
sustitucién de trabajo humano p% energfa, pero, sobre todo,
el uso ineficiente de la misma.

A pesar de los problemas que impone la ausencia de la in-
formacién necesaria para analizar a nivel agregado el uso in
eficiente de la energfa en Mxico, en particular en el caso
de los sectores de consumo final, es posible comentar cier-
tor factores que contribuyen a explicar el incremento tan
marcadoen el uso de energfa en los Gltimos afos.

Estos factores pueden agruparse en tres grandes rubros
que se relacionan estrechamente entre sf. Sin embargo, es ne-
Cesario considerar por separado los factores técnicos, econb
micos y polfticos que indujeron a un patrén de consumo cuyo
rasgo primordial fue el derroche de los recursos enetgétux)s
y financieros.

al alza en la participacidén del sector de transportes y a la
baja del industrial. Cfr. Willars, J. Mario, 1984, p. 27.

12. Tal propuesta se analiza 2n la segunda partedel capitulo.
13. Cfr. Gastelum, R. y Guzmin, ibidem para el caso de PEMEX
yLlevy, Santiago (sept. 1982) para la industriano energética.
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a) Factores téenicos

En este apartado, mds que hacer referefncia a situaciones par
ticulares que serdn tratadas m&s ampliamente en los capftu—
los sectoriales, se presentan aspectos generales que afectan
el tipo de tecnologia que se usa o se deja de usar, Y el rit
mo de introduccién de la misma en los procesos productivos.

Los paises en vias de desarrollo, incluyendo aquellos con
siderados en transici6n, como México, se ven en la necesidad
de desarrollar su planta productiva, y la energética en par-
ticular, a ritmos acelerados, dada la presifn de mGltiples
problemas sociales. Ademds, al carecer de la capacidad de ge
nerar la tecnologia requerida, estdn obligados a comprarla
directamente o adquirirla en los equipos que mportan

En México, durante los setenta, excepto en los afos 1976
a 1977, el proceso de industrializacibn se 1llev6 a cabo a
ritmos relativamente altos y sostenidos, volviéndose mds in-
tenso a partir del uso de los excedentes petroleros y el re-
curso al endeudamiento externo como fuentes de financiamien-
to. Dentro de ese proceso, la electrificacibn creci6 como re -
sultado del incremento de la actividad econSmica si bien su

i6n se dio a un ritmo mayor que el del crecimiento de
la propia economia; esta comparacibn se extiende igualmente
a casi todos los energéticos de uso final. Este fenbmeno se
explica, en parte, por la manera en que ocurrié el proceso
de industrializaci6n acelerada de México.

De acuerdo a datos obtenidos por encuestas realizadas en
el sector empresarial, la inversi6n privada crecié durante
el periodo con mucha rapidez, concentréndose en las grandes
empresas y, en especial, en ramas altamente consumidoras de
energia. Con ello se agudizé el proceso de sustitucién del
trabajo por energia, actuando &sta como complemento del ca-
pital. A este proceso se agregé una importante sustituciSn
de métodos artesanales por mecanizados en unidades pequefias
y familiares, y un aumento mis que pzoporcmnal en las ven-
tas de articulos de consumo res.
televisores, estufas, autombviles y cammnes de carga, todos
ellos consumidores de energia.

Consecuentemente con el incremento de las unidades en ope
raci6n, la demanda de energfa registrd aumentos importantes.
Estos fueron fa por las isticas de
la tecnologia incorporada en dichos equipos, desde los moto-
res industriales hasta estufas de gas, ya que no era la mis

ni estaba orientada a un uso mis eficiente de la
energia.
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El proceso de transferencia tecnolégica, como se ha visto
en el pasado, no es automitico ni rdpido hacia los paises
que no consolidan un desarrollo propio en dicho campo. las
nuevas tecnologias, mis eficientes en el uso de energéticos,
aunque incorporadas en algunas importaciones de maquinaria
nueva, no son afin de uso generalizado en la sociedad mexica-
na.

En el caso de la industria petrolera, los fenémenos men-
cionados se magnificaron debido a la rapidez con que se dio
el auge de la produccibn. Este proceso llev6 a desperdicios
de energfa que, aunados a la fuerte demanda de otros secto—
res, hicieron crecer la relacifn entre el consumo energético
Y el crecimiento del producto muy por encima de los valores
hist6ricos. Baste con mencionar como ejemplos: la quema de
gas proveniente de la Sonda de Campeche y los campos Huiman-
guillo por falta de equipo para su procesamiento; la concen-
tracibn en plantas termoeléctricas para satisfacer la deman-
da a corto plazo; el uso de procesos de destilacibén altamen—
te consumidores de energia y, sobre todo, la falta de énfa-
sis en la inversibn y gasto en medidas de mejora y manteni-
miento de equipos que redundaran en ahorros de energia. Ta-
les gastos no fueron costeables por el bajo precio intermo
de la misma durante un periodo de visibn euférica de la abun
dancia de recursos energéticos y financieros.

b) Factores econdmicos

la razén mis obvia del consumo exagerado de energia en Méxi-
co durante los Gltimos afos fueron, como ya se ha sefalado,
los bajos precios relativos de los energéticos frente a los
de las demis mercancias, en particular las de origen indus-
trial. En el caso de la electricidad, por ejemplo, su precio
real pramedio baj6 casi un 50% entre 1970 y 1981.

Asimismo, la estructura de precios relativos no fue utili
zada como mecanismo para orientar la demanda de manera que
Se propendiera a una sustitucifn racional entre ellos sobre
la base de la disponibilidad interna, los costos de produc-
cibn, las tendencias de los consumos y la politica de fomenz
to de determinadas actividades productivas. Esta situaci6n
originé un uso inadecuado e ineficiente 'de los energéticos
que afectb la conservaci6n de los recursos del pafs, como en
el caso del gas natural.

El nivel tan bajo de precios y su estructura distorsiona-
da lograron que la existencia de desperdicios se encuadrara
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parad6jicamente dentro de la estricta l6gica econdmica.

El cambio que sufri6 el pafs a rafz del descubrimiento de
nuevas reservas fue dr&stico. Hasta 1975, una de las princi-
pales preocupaciones de la Comisién de Energéticos era la de
aumentar la eficiencia global de la industria petrolera para
el abastecimiento energético del pafs, o en todo caso para
limitar las importaciones, debido a la crisis productiva y
financiera por la que atraves6 de 1974 a 1977.

Con el enorme crecimiento en las reservas de hidrocarbu-
ros, a partir de 1977, tales preocupaciones fueron dejadas
de lado en la prictica, aunque no necesariamente en el dis-
curso. "La gran disponibilidad de recursos energéticos pri-
marios junto a un dindmico crecimiento de la economia y un
bajo nivel de precios de los energéticos, provocaron un cre-
cimiento sin precedente en el consumo de todos los sectores
econémicos; situacién a la cual no escapd el propio sector
energético”. 14

Existen otras razones econfmicas que motivaron un uso in-
eficiente de la energfa, como por ejemplo: el bajo precio
del transporte por ferrocarril que impidi6 financiar la ex-
pansién necesaria en el servicio y oblig6 al uso del trans-
porte carretero de mercancias y de pasajeros. Por otra par-
te, tar las por no resultaba
tan costoso al ser baratos el diesel, la gasolina y los pro~
pios camiones. En su famento a la industrializaci6n el Esta-
do cre$ las condiciones para el establecimiento y postaxmr
desarrollo de la industria automotriz durante los afios sesen
ta,y la subsidi6 en forma indirecta a través del precio de
las gasolinas. Parte de las contradicciones de esta polftica
de desarrollo aparecieron con claridad durante los setenta y
en especial a principios de los ochenta, cuando el sistema
energético estuvo en el centro de la crisis productiva y fi-
nanciera del pafs.

e) Factores polfticos

El Estado mexicano, camo sus contrapartes en los pafses de
industrializaci6n tardfa, ha jugado un papel directo y sus-
tantivo en la promocién del crecimiento.

La produccin de bienes y servicios y la venta de ellos a
precios y tarifas "subsidiados" ha sido un rasgo permanente

14. Gastelum R. y O. Guzman, op. cit., p. 1.
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de su intervencibn, cuyos fines fundamentales han sido el
apoyo a la industrializaci6n y dar acceso a la poblacién ur-
bana a bienes y servicios bdsicos. Esta orientacibn se ins-
cribe en la perspectiva de contrarrestar los desequilibrios
internos en la distribuci6n del ingreso, en un pals donde
las necesidades bdsicas de los sectores mds amplios de la
poblacién atn no han sido cubiertos, y de garantizar el man-
tenimiento de la estabilidad politica del sistema, sin fre-
nar el proceso de reproduccién ampliada del capital.

La actividad del Estado como productor y oferente de ener-
gia no ha escapado a esta 16gica, esto se dio mds nitidamen-
te en la &poca del auge petrolero. La politica del régimen
de Lbpez Portillo de usar a los hidrocarburos como el pivo-
te y pilar del crecimiento e industrializacibn acelerados,
fue consecuente con la visién de que el pafs contaba con
grandes vol(menes de estos recursos. La venta a precios ba-
Jjos de la energia cbtenida a partir de ellos no fue, por tan
to, incoherente con tales perspectivas.

La abundancia de recursos energéticos, la necesidad por
recuperar el crecimiento y la intencin por convertir a M-
xico en un pais industrial, hicieron prioritario el acelera-
miento de la actividad econémica frente al cuidado de los re
cursos no renovables del pais.

2. DINAMICA BCONOMICA Y CONSUMO DE ENERGIA EN MEXICO;
COMPARACION CON OTROS PAISES

Una forma de profundizar el estudio de la tendencia en Méxi-
o de usar la energia a ritmos crecientes, es por medio de
las comparaciones internacionales. En esta seccibn se reali-
za esta propuesta de estudio. Se enfatiza en la comparacién
de la dindmica de las variables macroeconbmicas de México
con las de paises que han experimentado un desarrollo econb-
mico similar.

La existencia de disparidades notorias entre crecimiento,
industrializacién y consumo de energia de México, en compara
cifn con los mismos aspectos en otros paises, aporta elemen—
tos para precisar si México debe considerarse como un pais
que usa ineficientemente su energfa en el contexto interna-
cional. .

Cabe aclarar que los resultados de este trabajo compara-
tivo se deben tomar como hipStesis, sujetas a estudios mis
detallados. Las limitantes bdsicas para este tipo de anili-
sis residen en la informaci6n, como es frecuente en los paf-
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ses en desarrollo y en las dificultades d? medicién i.vrphcx-
tas en las comparaciones internacionales.

Por esta razbn el anilisis comparativo se hace a partir
de tendencias y no de cifras absolutas.

@) Crecimiento y consumo de energfa;
la experiencia internacional.

Lla informaci6n proporcionada por las estadisticas de los or-
ganismos internacionales muestra una marcada diferencia en
las tendencias del crecimiento econémico y del consumo de
energia entre los paises en desarrollo del sureste de Asia y
los de América Latina, comprendiendo México y los industria-
lizados de occidente y del Pacifico.

Se observa en particular una modificaci6n en las tenden-
cias hist6ricas en el crecimiento del PIB y del consuro de
energia per cdpita entre estos dos conjuntos de paises.

Durante los sesenta, tanto los palses industrializados
del Pacifico como losde economias més dindmicas del mundo en
desarrollo, experimentaron elevadas tasas de crecimiento en
ambas variables. En contraste, en la década posterior, en
los primeros disminuyeron dichos ritmos de crecimiento, mien
tras que sucedi6 lo opuesto en los segundos.

Las reducciones en la TMCA del consumo de energfa per ca-
pita en los paises industrializados del Pacifico fueron, ade
mds y durante los setenta, mis dr&sticas que las correspon-
dientes al PIB per cdpita. A su vez, en el transcurso de la
misma década, en la mayoria de los paises considerados del
sur de Asia y de Amfrica Latina se registraron aumentos supe
riores en las TMCA del consumo de energia per cdpita en,gom=
paracién con la del PIB per cépita. (Cuadros 5, 6 y 7.)

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

La mayor ia de los buros por parte de
los paises del sur de Asia,y América Latina,constituye un

75. Cfr. Morales Siddayao, C. (enero 1982).

16. Las excepciones son: Australia, dentro de los pafses in
dustrializados del Pacfico,y Filipinas -en cierta medida
Malasia-, y Colombia, dentro de los paises subdesarrollados
nds dindmicos (cuadros 5, 6 y 7).



cuADRo 5

ASIA: PAISES SELECCIONADOS.
PRODUCTO INTERNO BRUTO Y CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA
ASAS DE CREClMl)ENTO
ENTAJE

V8079 OJILSONOVIa

Pats PIB per cdpita Energia per cdpita
1960-70  1970-80  1973-80  1960-70  1970-80  1973-80
Sur de Asia
Bangladesh .16 2.16 3.63 - 8.13a 3.64
India 1.65 1.25 2.07 2.32 0.52 2.82
Pakistén 3.31b 7.65 2.04 5.22 9.78 4.00
sri Lanka 2.50 2.94 3.77 3.59 -1.42 -2.14
Este/sureste Asia
Corea del Sur 5.66 6.57 5.89 11.19 6.99 7.28
Filipinas 2.14 3.42 3.39 7.39 0.86 0.61
Singapur 6.51 7.20 6.05 13.30 7.39 4.84
Tailandia 4.39 4.57 © 4.66 13.40 3.93 3.31
Productores
Burma 0.77 2.19 3.30 0.95 1.02 3.02
Malasia 5.01 5.10 4.66 7.76 4.27 2.81
Indonesia 1.26 4.99 4.55 0.94 8.95 10.79
a. 1972-8C.
b. 1961-70.

Fuente: Morales Siddayao, "Energy Conservation Policies...”, p.90.

Sy



CNRO 6
AVERICA LATINA, PAISES SELECCIONADOS .

PRODUCTO INTERNO BRUTO Y CONSUMO DE ENERGIA PER. TA
TASAS DE CRECIMIBU’O Ea(»mloo ¥ u§o DE mxm%m

PIB per cdpita Consumo e cnergfa per cdpita

1960-70  1970-75  1975-79  1970-79 1960-70  1970-75  1975-79  1970-79
Argentina 2.9 2.5 0.75 2.0 4.9 0.2 3.7 1.7
Bolivia 3.2 32 1.0 2.2 3.4 2.7 8.3 8.0
Brasil 3 8.0 3.9 6.2 3.7 6.4 7.0 6.7
Colombia 2.2 3.8 3.6 3.7 4.3 3.3 1.8 2.6
Chile 2.3 -2.9 5.7 0.8 5.6 -2.7 2.9 -0.25
México 3.6 2.3 241 2.2 4.2 3.4 5.1 4.2
perd 2.1 1.8 -1.5 0.3 4.1 2.4 13 0.7
Uruguay 0.4 0.6 4.0 21 1.7 1.6 1.8 1.7
Venezuela 2.2 12 1.2 1.2 2.7 2.8 6.4 4.4
Ecuador 2.2 5.4 3.7 4.7 5.2 7.8 10.1 7.9

a. Hidrocarburos y electricidad.
Fuente: United Nations/CEPAL, Anuario Estadfstico de América Latina, 1981, pp. 114, 125, 127.
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CUADRD 7

PAISES INDUSTRIALIZADOS DEL PACIFICO.
PRODUCTO INTERNO BRUTO Y CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA

TASAS DE CRECIMIENTO

(PORCENTAJE)
paky PIB per cdpita fa per cdpita

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
Canada 3.35 2.81 1.72 4.23 1.54 0.57
Japén 9.64 3.58 2.65 10.1 1.47 0.96
Nueva Zelanda 2.06 1.04 2.68 2.04 2.12 c.83
Estados Unidos 2.60 1.97 1.30 13.29 -0.43 -1.32

Fuente: Siddayao, op. cit., p. 91.

¥80TO OJILSONDVIa
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CUADRO 8

TASAS DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA Y DEL PIB
(PAISES INDUSTRIALIZADOS)

1960 1973

8y

m @)
Austria?
Tasa EPT/PIBD (%) 1.37 0.67
Total energia primaria per cdpita (Kecal x 107)¢ 1.76 3.2
Elasticidad EPT/PIB 1.02
Tasa de crecimiento anual PIB

wo

Bélgica

Tasa EPT/PIB (%) 1
TPE per cdpita (Kcal x 107) 2.
Elasticidad EPT/PIB 0.95
Tasa de crecimiento anual PIB

po
vg

Canadd

Tasa EPT/PIB (%) 1.93 1.21

TPE per cdpita (Kcal x 107) 5.37 8.6
Elasticidad EPT/PIB 0.98 0.9
Tasa de crecimiento anual PIB 2.9

Dinamarca

Tasa EPT/PIB (%) 0.93 0.51

TPE per cdpita (Kcal x 107) 1.96 3.89
Elasticidad EPT/PIB 1.38 =0.13
Tasa de crecimiento anual PIB 1.6

Alemania

Tasa EPT/PIB (8) 1.25 [
TPE per cdpita (Kcal x 107) 2.63 4
Elasticidad EPT/PIB 1.04 0.
Tasa de crecimiento anual PIB 2
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1980

1981

Italia

Tasa EPT/PIB (%)

TPE per cdpita (Kcal x 107)
Elasticidad EPT/PIB

Tasa de crecimiento anual PIB

Irlanda

Tasa EPT/PIB (%)

TPE per cdpita (Kcal x 107)
‘Elasticidad EPT/PIB

Tasa de crecimiento anual PIB

Paises Bajos

Tasa EPT/PIB (%)

TPE per cdpita (Kcal x 107)
Elasticidad EPT/PIB

Tasa de crecimiento anual PIB

Norue:

‘Tasa EPT/PIB (%)

TPE per cépita (Kcal x 107)
Elasticidad EPT/PIB

Tasa de crecimiento anual PIB

Espafia
Tasa EPT/PIB (%)

TPE per cépita (Kcal x 107)
Elasticidad EPT/PIB

Tasa de crecimiento anual PIB

Suecia

Tasa EPT/PIB (%)

TPE per cdpita (Kcal x 107)
Elasticidad EPT/PI

Tasa de crecimiento anual PIB

1.5

3)

No
o

no
2Q

&5
*8

-0.15

-4.76
-0.65

3]

v8019 ODILSONOVIQ
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cuaDrRo 8

TASAS DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO DC ENERGIA Y DEL PIB
(PAISES INDUSTRIALIZADOS)

(Continuaci6n)
1960 1973 1980 1981
m @) ) @)
Suiza
Tasa EPT/PIB (%) 0.87 0.4 0.4 0.4
TPE per cépita (Kcal x 107) 2.18 3.7 3.9 3.9
Elasticidad EPT/PIB 1.28 1.95 -0.43
Tasa de crecimiento anual PIB 0.3 1.9
Gran Bretaha
Tasa EPT/PIB (%) . 1.85 0.99 0.81 0.79
TPE per cdpita (Kcal x 107) 3.26 4.2 3.6 3.5
Elasticidad EPT/PIB 0.7 -2.2 2.1
Tasa de crecimiento anual PIB 0.9 -2.0
Estados Unidos
Tasa EPT/PIB (%) 1.51 0.82 0.79 0.79
TPE per cdpita (Kcal x 107) 5.61 0.65 0.73 0.75
Elasticidad EPT/PIB 1.05 0.86 1.21
Tasa de crecimiento anual PIB 4.44 4.41

a. EPT: Energia primaria total
b. PIB: Producto interno bruto
c. En 1a fuente el dato est3 en MTOE (toneladas métricas de petrSleo - equivalente) y 1
MTOE = 10 Cal.
Fuente: International Energy Agency (OECD) 1978 y 1982.
. (1) afo 1978
Cols. (2), (3), (4) afio 1982.
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contraste adicional con respecto a los pafses industriales
avanzados. Esta caracterfstica de la estructura de los siste
mas energéticos de los primeros se acentud omparauvanente
en los setenta cuando los pafses desarrollados iniciaron el
proceso de diversificacibn de las fuentes de energfa (cua-
dros 9, 10 y 11).

Por Gltimo, las diferencias entre estos dos conjuntos de
pafses también se presentaron en cuanto a la distribucibn
sectorial del consumo de energfa. Casi la totalidad de los
paises en desarrollo incluidos, canalizan un porcentaje ma-
yor de energfa al transporte que los pafses industrializa-
dos avanzados. A ello se agrega la particularidad de que
una proporcién importante de los primeros dedica mis ener-
gfa al transporte que a la industria; fenfmeno inverso al re
gistrado en el sequndo grupo (cuadros 12, 13 y 14).

Los elementos anteriores prueban la existencia de un mar-
cado entre los y ias en el consumo
de energfa entre los pafses industrializados y los correspon
dientes a las dos regiones del llamado Tercer Mundo que se
Consideran en este estudio.

En el Tercer Mundo, mis all4 de diferencias de toda fndo-
le, los pafses cuentan con una estructura econdmica, polfti-
Ca y social similar, siendo muchos de sus problemas camparti
dos. Si a esto se anade otro elemento camfin: un proceso sos-
tenido de industrializaci6n en México y en los pafses en de-
sarrollo mds dindmicos durante los Gltimos dos decenios, re-
sulta que la comparaci6n entre ellos servird para ubicar los
Patronesy tendencias del consumo de energfa en M&xico con un
rigor mayor al que resultarfa de tomarse como referencia a
los pafses industriales.

Mis afin, dicha propuesta de estudio comparativo aportard
elementos para indagar qué tan vdlido es el argumento que
Propone al r&pxdn crecimiento e industrializaci6n de Mauco
de los Gltimos afos com la clave que explica su marcada ten
dencia al consumo de energfa

b) Crecimiento y consumo de energfa; la experiencia de México
frente a la d: otros pafses de América Latina y del sur de Asia

Este estudio comparativo analiza con mayor detalle los patrc
nes de crecimiento econfmico y de consuto energético de los
pafses en desarrollo seleccionados.
La revisi6n de las cifras disponibles sobre las tendencias
+ de las variables indicadas a partir de los setenta revela
ciertas diferencias entre los pafses estudiados (cuadros S5y 6)
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PAISES ASIATICOS DEL PACIFICO: CONSUMO DE ENERGIA FOSIL
(PORCENTAJE DEL TOTAL)

1970 1980 netas

Pafs Carbén  PetrBleo Gas Carbdn  PetrSleo Gas de energia como %
natural natural  del consumo total
(1980)

Sur de Asia
Bangladesh 9 53 36 4 52 42 68
India 74 22 1 65 29 1 26
Nepal 6 90 ) 6 80 0 88
Pakistin 12 48 37 9 34 50
Sri Lanka 1 94 0 0 88 o 100
Este y Sureste de Asia
Brunei 25 - 75 o 9 91
Burma 15 81 1 " 65 18 7
China 92 7 - % 21 3
Indonesia 1 69 29 1 82 16
Corea del Sur a8 52 0 38 60 0 77
Malasia 1 95 1 o 76 22
Filipinas 1 97 0 3 93 0 90
Singapur - 100 o 0 100 0 100
Tailandia 2 9 0 3 % 0 . 94
Paises industriales 26 49 22 24 48 2 29
Paises en desarrollo 21 62 14 15 64 16
Total mundial 35 a3 20 n 43 22 o

Fuente: Morales Siddayao, op. cit., p. 86.
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CuADRO 10
AMERICA LATINA, PAISES sELB:clomms PARTICIPACION DE DIVERSAS
DE ENERGIA PRIMARIA COMD PORCENTAJE DE

VERSAS FUENTES
LA OFERTA INTERNA BRUTA TOTAL

Exportaciones Importaciones Leha y otras
an re en relacin a Carbn comb. veg. y PetrSleo Gas Hidro-  Geoe-
la 0.1.8.2 1a 0.1.8.4  mineral animal crudo natural asociado energfa nergfa Coque
Argentina
1970 - 9.53 2.7 7.2 69.3 17.1 - 0.6 - 0.03
1978 - 12.41 2.5 4.9 65.2 17.5 - 2.2 - 0.4
Bolivia
1970 61.9 - 0.02 24.7 60.9 - 3.6 18.2 0.03
1979 86.38 - 0.01 18.5 70.1 - 4.4 13.8 - o.01
Brasil
1976 - 42.73 3.6 30.0 48.1 0.7 - - 0.1
1980 - 41.08 4.9 38.4 45.5 1.0 - - 0.3
colombia
1970 49.25 - 12.8 24.6 57.2 7.5 7.7 - 0.02
1979 - 6.03 17.7 13.6 42.1 16. 6.1 - 0.02
chile
1970 - 31.21 3.3 13.7 37.6 2.8 - - 0.07
1978 - 31.56 9.2 3 44.8 <1.8 - 0.6
r
1970 - 40.40 - 4.8 49.1 - 4.3 1.5 - -
1978 160.99 - - 21.4 9.0 - 0.9 1.7 - -
México
1970 4.43 - 2.2 X a7.8 233 3.0 10.6 - 0.5
1980 44.43 - 2.1 1.4 54.8 9.7 215 4.3 0.2 0.1
Per
1970 - 12.62 0.5 38.5 - 5.1 4.5 - 0.4
1979 28.92 - 0.5 31.7 - 5.3 6.3 - 0.9
Uruguay
1970 - 77.01 0.7 19.8 74.9 - 5.3 - 0.1
1980 - 69.24 0.1 19.5 69.9 - - 12.0 - 0.02
Venezuela?
1970 807.34 - 0.05 0.02 7 - 12 o. - 0.2
1979 318.32 - 0.05 0.02 5.3 - 23.0 0.2 - 0.3

a. Oferta interna bruta.
b. Para Venezuela s
OLADE, Aalances

Fuente:

toms como
ce:

porcentaje de la oferta interna bruta de energfa primaria.
de

_América Tatina, 1981.

¥E0TO OJILSONDYIQ



cuaRo 11
PAISES INDUSTRIALIZADOS DEL PACIFICO.
CONSUMO DE ENERGIA POR FUENTES

(PORCENTAJE DEL TOTAL)

1970 1980 Importaciones netas de

Pais Carbdn  Petréleo Gas Cartén  Petrbles  Gas energfa com % del con
Natural Natural sumo total (1980).

Australia 49 46 3 42 43 13 —
Ccanadi 13 53 23. 12 8 27 -
Japdn 27 68 2 19 68 8 102
Nueva Zelanda 24 55 2 18 48 1" 52
Estados Unidos 2 a2 36 23 42 3 18

Fuente:

M. Siddayao,

op. ait.
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cuaRo 12
PAISES ASIATICOS EN DESARROLLO. CONSUMO SECTORIAL DE ENERGIA

(PORCENTAJE)
Generacibn de Residencial,
Pafs / Ao Industria Transportacién electricidad Agricultura comercial y
piblico
1. petréleo
Sur_de Asia
Banglldesh (1978/79) 20.1 30.9 13.4 5.4 30.0
Gas natural (60.0) — (29.7) - (1.3)
India (1978) 28.7 39.5 2 4.6 19.1
Pakistin (1978/79) 5.2 57.2 (a) 6.0 3.2
Sureste de Asia
Indonesia (1978) 24. 29.5 7.7
Filipinas (1981) 41.2 28.2 24.2
Tailandia (1978) 17. 44.4 23.3
2. Energia comercial
Sur_de Asia
Bangladesh (1978/79) 61.1 17.5 (@) 3.0 18.5
pakistdn (1978/79) 34.0 22.0 @ 20.0 16.0
sri Lanka (1980) 36.6 35.9 (a) - 27.5
suzesce de Asia
Filipinas (1981) 41.3 35.1 (@) n.a. 25.9
Indonesia (1977) 32.8 29.7 6.5 -
Tailandia (1977) 37.3 31.9 (a) 1.5 15.1
corea (1979) 44.3 12.6 (a) 43.1
singapur (1980) 38.0 33.0 (a) - 28.6

Fuent.

Morales Siddayao, op. cit.
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AMERICA LATINA, P:ISES SELECCIONADOS : ESTRUCTURA DE cousm FINAL DE ENERGIA

(1970 ¥ 1978 0 1979) PORCENTAJE DEL TOT/

Resid. com. N

y pablico identifi Total

Argentina 1970 19.46 38.23 3.87 36.24 2.17 100.0
1978 24.43 37.60 a.27 24.27 1.5 100.0

Bolivia 1970 36.29 40.46 4.05 19.16 - 100.0
1979 29.42 49.09 2.89 18.58 - 100.0

Brasil 1976, 27.73 29.79 6.40 36.07 - 100.0
1980 24.34 29.19 6.72 39.66 3 100.0

Colombia 1970 38.76 24263 32.74 -3 100.0
1979 34.75 30.57 31.59 .84 100.0

chile 1970 31.90 33.02 35.06 - 100.0
1978 30.37 30.23 39.39 - 100.0

Ecuador 1970 58.22 23.04 4.03 14.60 100.0
1978 35.75 42.82 4.47 16.46 100.0

México 1970 37.47 28.18 1.92 28.74 100.0
1980 30.96 35.16 2.49 26.70 100.0

Perd 1970 44.38 21.76 7.63 26.23 - 100.0
1979 45.61 22.41 4.27 27.70 - 100.0

uruguay 1970 40.71 28.18 - 30.74 .37 100.0
1980 37.53 29.52 - 32.47 .49 100.0

venezuela 1970 16.79 4.7 .16 37.45 .64 100.0
1979 12.51 47.48 .07 39.82 12 100.0

Fuente: OLADE, op. oit.
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cuaRo 14
PAISES INDUSTRIALIZADOS DEL PACIFICO
CONSUMO SECTORIAL DE ENERGIA
(PORCENTAJE)

mstralia  Japon )" Estados Unidos

1979 1975 1979 1981 1979
Industria 28.7 54.3 381 39.2 411
Transporte 22.6 18.9 36.5 26.0 25.9
Generacién de
electricidad 35.0 -2 -2 -2 -2
Residencial/
comercial y
piblico 13.9 24.3 25.4 348 33.0

a. Distribuido en otros sectores.
Fuente: Morales Siddayao, op. cit.

Se observa que en el transcurso de los sesenta, los patro
nes de consumo final de energfa per cdpita son similares en
los pafses que tienen un crecimiento del PIB per cdpita ace-
lerado. Aquellos pafses con tasas de crecimiento de su PIB
per cépita superiores a las de México, también experimenta-
ron aumentos mayores de su consuno de energfa per edpita:
son los casos de los llamados NICS ("Newly Industrialized
Countries") del sureste asiftico: Corea del Sur, Singapur y
Tailandia.

Las similitudes entre México y estos pafses cambian en la
década posterior: .10 obstante que los segundos, a los que se
agregan Filipinas y Malasia, registraron incrementos en las
tasas de crecimiento de su PIB per cdpita, lo contrario su-
Cedi6 con el consumo final de energfa camercial per cdpita.
Las tendencias observadas en M&xico son éxactamente las
Opuestas. 17

17. Segiin el Balance de Energia de México 1982, la TMCA del



58 USO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA EN MEXICO

El contraste es mayor si se observa que después de la pri
mera crisis petrolera, los paises indicados delsur de Asia,
salvo Corea del Sur, reducen afin mis sus tasas de crecimien—
to del consumo de energfa. Aun cuando el crecimiento del PIB
per cdpita también baja en algqunos de estos paises, éste si-
gue siendo superior al de México.

El caso de Indonesia contrasta con el resto de los palses
mds dindmicos del sur de Asia, y bien podria equipararse con
el de México debido a que ambos son exportadores de hidrocar
buros. Este pafs muestra una tendencia mis marcada a aumen—
tar su consuw per cdpita de energia dyrante los afos seten—
ta que cualquier otro pals, sea del sur de Asia, sea de Amé&~
rica Latina.

Las apreciaciones hechas con los indicack
sobre la relaci6n energia-PIB (cuadro 15): son México e Indo
nesia los finicos pafses cuya relacién es la mis baja en 1973
O sea que &sta aumentd para estos dos paises después de la
primera crisis del petr6leo.l8

Ademds, mientras que la mayorfa de los pafses del sur de
Asia redujeron su relacibn energfa-PIB durante el Gltimo
quinquenio de los setenta respecto al anterior, México e In-
donesia la subieron. Mis afn, el aumento es mayor que el de
los finicos paises que tanbién evolucionaron en igual direc-
cibn: Filipinas y Singapur.l9

Si se compara el proceso mexicano con la experiencia de
sus contrapartes en América latina, la informacién sugiere
que el primero no fue un fuerte consumidor de energia en el
transcurso de los sesenta. En efecto, fue el que tuvo un ma-
yor ritmo de crecimiento de su PIB per cdpita, no obstante
que sus aumentos en el consumo de energia per cdpita fueron
muy similares a los del resto de pafses latinocamericanos
(cuadro 6) .

Aun cuando tal patr6n no se mantuvo durante la década pos
terior, la mayor incidencia en el consumw de energfa de Méxi
co la comparten otros paises de la regi6n: Bolivia, Ecuador,
Venezuela y, en cierta medida, Brasil. Estos (ltimos tuvie-
ron mayores ritmos de crecimiento econémico y de consumo de

Consumo de energfa per cdpita es superior a la indicada en
el cuadro 6: de 6.5% durante 1975-1980 frente a 5.1% de 1975
a 1979.

18. Es conveniente insistir que las cifras para México subes
timan sus tendencias de consumo durante el Gltimo quinquenio
de los setenta pues s6lo incluyen al petr6leo y a la electri
cidad. Cfr. nota previa de la primera seccién.

19. La India es un caso aparte pues su dependencia hacia los
hidrocarburos fue muy baja. Cfr. cuadro 9.



cuaDRD 15

PAISES ASIATICOS SELECCIONADOS, PAISES uu.s
RELACION ENERGIA COMERCIAL/PI]

1%5 ¥ MEXICO:

Punto més bajo  73-80 TASAS DE CRECIMIENTO
1973 1980 de la relacibn Ao (60-65)-(65-70)  (65-70)-(71-75)  (71-75)-(75-80)
Sur e Asia
Bangladesh 0.23¢  0.290 0.23¢ 1978 - 10.76@
Tndia 1129 1190 1.129 1973 4.9 -6.2
Pakistin 1.064  1.200 1.024 1978 17.07 -5.23
Sri Lanka 0.518  0.356 0.356 1980 8.86 -22.44
Nepal 0.106  0.085 0.084 1976 102.04 -13.73
Corea del sur  1.851  2.041 1.704 1976 24.38 -1.24
Pilipinas 0.901  0.741 0.741 1980 28.76 0.67
Singapur 6.860  0.790 0.754 1974 32.77 3.64
Tailandia 0.892  o0.812 0.788 1978 54.50 -8.71
Productores
Burma 0.454  0.446 0.439 1975 3.07 3.83 -4.5
Indonesia 0.651  1.008 0.651 1973 ~10.24 -0.28 43.78
malasia 0.880  0.773 0.773 1980 23.24 1 -4.09
México b - 0.925  1.066d 0.925 1973 13.28 12.92¢
Pafscs industrializadss
0.855  0.890 0.880 1978 -4.39 0.22
Canads .38 .27 1.274 1980 1.73 -7.11
Japsn 0.761  0.677 0.677 1 -0.25 -0.25
Nueva Zelanda  0.732  0.762 0.700 1975 5.36 5.35
Estados Unidos  1.554  1.294 1.204 1980 -0.06 -11.%9

a. Dpato 1972-75.

b. Estas cifras contienen un sesgo, dado que la informacién para México sSlo incluye petrSleo y electricidad.

c. 1975-79.
4. 1979,
Fuentes: - Siddayao, op.

it., pp.
- NAFINSA, op. cit., para México.

97,

WEOTO 0OILSONOVIa
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energia per cdpita. Los canbios quinquenales en la relacibn
consumo de hidrocarburos y electricidad por unidad de PIB
ocurridos en estos paises confirman tal apreciacién (cuadro
16).

Lo dicho con anterioridad respecto a las divergencias en
las tendencias del consuro de energfa entre los pafses de
las dos regiones estudiadas viene a refrendarse con la evolu
ci6n de sus elasticidades-ingreso.

En efecto, la elasticidad-ingreso del consuro de energia
se reduce en la mayorfa de los pafses del sur de Asia en el
permdc postamr a 1973 las excepciones son los paises po-
(India y Pakistdn) y

nuevanente Indones:.a (cuadm 17).

Los célculos sobre la elasticidad-producto del consumo de
energfa de la industria manufacturera mexicana indican que,
como en el caso de Indonesia, la elasticidad aument$ de 1973
a 1979 con respecto a 1965-1973.20

En el caso de los palses de América lLatina, los célculos
directos sobre sus elasticidades-]
en Bolivia, México, Per@ y Venezuela en 10s setenta en compa
raci6n con el decenio anterior. Si se toma como referencia
al primer quinquenio de los setenta, tal relacifn aumenta en
el quinquenio siguiente en los casos de Argentina, Bolivia,
Brasil, Ecuador, México y Venezuela(cuadro 18).21

Si se deja de lado a los paises de América Latina con pro
blemas de estancamiento (Argentina, Chile, Perfi y Uruguay)2Z
y si se toma en cuenﬁ que como México e Indonesia, Bolivia,
Ecuador y de hidrc es po
sible mraer una conclusmn preliminar. Esto es, que duran-
te la década de las dos crisis petroleras, los paises dinami
cos y exportadores de energfa de América latina e Indonesia
fueron los fnicos que mantuvieron una marcada tendencia a
consumir cada vez mds energia frente al resto de los paises
de las regiones estudiadas.

Los resultados obtenidos hasta el momento permiten defi-
nir con mayor precisifn lineas de indagacifn sobre el objeti

20. Cfr. villagbmez, A. 1983.

21. las comparaciones de los cambios en la elasticidad-pro-
ducto del consumo de energfa entre los pafses de las dos re-
giones s6lo indican tendencias, dadas las di ias en
los célculos.

22. Es muy diffcil valerse de las experiencias de estos pai-
ses debido a los conflictos de toda fndole acontecidos en
ellos durante la década de los setenta; sucesos que repercu-
tieron en sus ritmos de crecimiento y consumo de energfa.
Cfr. CEPAL, op. cit.




cuanro 16

AVERICA LATINA (PAISES SELECCIONADOS), CONSUMO DE HIDROCARBUROS Y ELECTRICIDAD
POR UNIDAD DE PIB PER CAPITA, 1960-1979
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL)

IYEO19 OJILSONOVIQ

1960-65 1965-70 1970-75 1975-79 , 1960-70 1970-79
Argentina ’ 2:.18 1.7 -2.27 2.36 1.95 -0.24
Bolivia 3.67 -3.32 4.51 7.28 0.12 5.73
Brasil 0.31 0.86 -1.5 2.97 0.58 0.46
Colombia 1.97 2.3 =-0.51 =-1.70 2.14 -1.04
Chile 2.27 4.35 0.23 -2.61 n -1.04
Ecuador 37.43 4.9 2.17 6.12 20.10 3.9
México -0.06 1.30 1.07 2.99 0.62 1.92
Perd 1.86 1.99 0.59 0.19 1.92 0.41
Uruguay 4.0 -1.56 1.05 -2.19 1.18 -0.40
Venezuela -0.54 1.42 1.55 5.1 0.44 3.12

Fuente: CEPAL op. c¢it., pp. 125, 127, 194, 195.

19



PAISES DE ASIA EN DESARROLLO: ELASTICIDAD-INGRESO DE LA DEMANDA DE ENERGIA

CUADRO 17

Pais Periodo Pais Periodo
Sur de Asia
Bangladesh 1972-80 1.45 Tailandia 1960-80 2.57
1973-80 1.55 1960-73 2.84
India 1960-80 0.93 1973-80 0.97
1960-73 0.81
1973-80 0.89 Productores
Pakistén 1961-80 0.95 T Burma 1960-80 0.31
1961-73 112 1961-73 0.67
1973-80 1.14 1973-80 0.56
sri Lanka 1960-80 0.80 Indonesia 1960-80 1.30
1960-73 0.82 1960-73 0.34
1973-80 0.79 1973-80 2.46
Malasia 1960-80 1.55
Este y sureste de Asia 1960-73 1.77
" Corea ael Sur 1960-80 1.32 1973-80 0.51
1960-73 1.52
1973-80 1.00
Filipinas 1960-80 1.89
1960-73 2.7
1973-80 0.86
Singapur 1960-73 1.47
1960-73 1.50
1973-80 111
Fuente: Morales Siddayao, op. cit., pp. 37-39.
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cuADRO 18

AMERICA LATINA, PAISES SELECCIONADOS

Elasticidad-producto” ¢ ¢ o m‘m7gf7§mhb 75-79 070" E&Pi;g-vs
Argentina 1.80 1.60 0.40 2.89 2170 0.88
Bolivia 2.36 0.06 2.45 8.69 1.05 3.68
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 3.13 1.42 2.72 2.41 1.87
México 0.98 1.38 1.48 2.52 1.18 1.91
Perid 1.64 3.03 1.3 0.86 1.92 2.29
Uruguay -8.92 0.14 2.61 0.45 3.80 0.80
Venezuela 0.83 2.15 2.33 5.79 1.20 3.79
a = TMCA CE

TMCA PIB

b. Hidrocarburos y electricidad.

Fuente: CEPAL, op.cit., pp. 125, 127, 194 y 195.
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vo primordial de la seccifn: situar el aumento en el consumo
de energfa de México comparativamente frente a otros pafses
subdesarrollados.

Se ha visto que M&xico, como otros paises exportadores de
hidrocarburos, ha recurrido mds al uso de energéticos no re-
novables que otros pafses en proceso de industrializaci6n
continua.

A continuacibn se incluirdn otras variables agregadas que
permiten profundizar las razones de tales diferencias. Se ha
r4 énfasis en aquellos paises que, como M&xico, experimenta—
ron un proceso sostenido de industrializaci6n, es decir, en
los llamados "NICs": Corea del Sur, Brasil, Filipinas, Singa

pur y Tailandia. Se hard referencia tanbién a los otros paf-
ses dindmicos y exportadores (Ecuador, Indonesia y Venezue-
la) y, en menor medida, a Colambia y Bolivia.2d

¢) Consumo de energfa y procesos de industrializacibn

En los apartados anteriores se mostr§ que los paises del sur
de Asia tuvieron, durante la sequnda mitad de los setenta,

tasas de crecimiento del PIB por habitante superiores a las
de sus equivalentes de América Latina -M&xico inclusive- no
obstante las reducciones en el crecimiento de su consumo de

En efecto, se observa que los pafses importadores de ener
gla del sur de Asia, tomados en conjunto, mostraron mayores
tasas de crecimiento en su PIB y menores tasas de crecimien-
to del consumo final de energfa que los palses latinoamerica
nos importadores de energfa. El contraste es mayor respecto
a los paises exportadores netos de hidrocarburos de ambas re
giones. Lo anterior es vdlido si se toman como referencia ta
sas absolutas o por habmante,y fue mis notorio a partir del
afio de 1973 (cuadro 19) .2

23. Es problemdtico incluir a estos dos pafses en el estudio.
Colombia dej6 de ser exportador neto de energia durante los

afios setenta (cuadro 10) y la informacién para Bolivia pare-
ce ser poco confiable.

24. No obstante que hay certeza sobre la validez general de
tales conclusiones, es necesario mencionar los posibles ses-
gos debidos a ciertas divergencias en la informacién. Las ci
fras de consumo de los palses latinoamericanos s8lo incluyen
a los hidrocarburos y a la electricidad,y la informacidn mis
reciente para este grupo de paises es del afio de 1979, mien-
tras que la correspondiente a los del sur de Asia incluye a

1980.
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Bn efecto, las tasas medias de crecimiento econbmico
anual del primer grupo de paises fluctuaron de 1973 a 1980:
entre 6% (Filipinas) y 7.5% (Corea del Sur) y las correspon-
dientes al consumo final de energifa entre 3.3% (Filipinas) y
8.9% (Corea del Sur). Las relativas a los palses de América
Latina se ubicaron de 1973 a 1979: entre 6.9% (Ecuador) y
3.6% (Bolivia) y entre 6.4% (Colombia)y 14.3% (Bcuador), res
pectivamente.

Tales disparidades se mantuvieron en las variables per cd
pita. Durante el periodo 1973 a 1980, el crecimiento del PIB
por habitante en los paises de industrializaci6n nueva del
sur de Asia fluctub entre 3.4% (Filipinas) y 6.1% (Singapur)
mientras que sus TMCAdel consumo de energia per cdpita fue—
ron 0.6% y 2.8% respectivamente. Las tasas para el PIB fue-
ron de 3.6% y 3.9% y para el consumo final de energfa de
1.8% y de 7% en Colombia y Brasil, respectivamente.

En los casos de los paises exportadores de energla, las
diferencias respecto a las del resto de los paises dinimicos
del sur de Asia fueron aln mds notorias. Las tasas per cdpi-
ta de crecimiento econdmico anual, de 1973 a 1979 o 1980,
fueron de 1% en Bolivia, de 1.2% en Venezuela, 2.1% en Méxi-
0, 3.7% en Ecuador y de 4.6% en Indonesia, mientras que las
tasas de crecimiento del consumo por habitante de energia
fueron de 8.3%, 6.4%, 5.1%, 10.1% y 10.8%, respectivamente.

Podria argumentarse que aquellos paises con una clara ten
dencia a consumir energia-a tasas crecientes fueron los que
experimentaron un marcado proceso de industrializacibn. La
experiencia en los palses estudiados muestra que tal argumen
to carece de fundamentos.

Fueron los paises de industrializacibn reciente del sur
de Asia, inportadores netos de energfa, 1os que experimenta-
ron el mayor crecimiento manufacturero sin haber sido los
que mis aumentaron su consumo energético.

La industria manufacturera creci6, entre 1973 y 1979-1980,
a una tasa media anual de 12.4% en Corea del Sur,y Su consu-
mo final de energfa a un promedio de 8.9% anual; tales tasas
son de 9.5% y 5.8% en Tailandia; de 6.3 y 3.3% en Filipinas
y de 5.1 y 6.2% en Singapur. En contraste, las tasas corres-
pondientes a los paises de América Latina, exportadores ne-
tos de hidrocarburos, fueron de 11.58% y 14.3%: en Ecuador de
6.3%, y 8.6% en MBxico, 5.7% y 9.5% en Venezuela y de 5.4% y
9.9% en Bolivia. Brasil registr6 tasas de crecimiento manu-
facturero y de consumo energético considerables: de 6.9% y
de 10.2%, respectivamente. 25

25. Morales Siddayao, la fuente de informacién sobre los paf
ses del sur de Asia no proporciona cifras sobre el creci-
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0 sea que, salwo en el caso de Brasil y en menor medida
en el de Singapur, el ritrmo de crecimiento manufacturero de
los importadores netos de energfa fue menor al aumento en su
consumo de energia. Lo opuesto sucedi6 con los exportadores
de la misma.

Si a esto se agrega que el crecimiento del sector agrico-
la y, en cierto sentido, el de los transportes fue, durante
el mismo lapso, similar para el conjunto de paises estudia-
dos, puede afirmarse que los NICs del sur de Asia fueron
los mis dindmicos, con un ritmo de crecimiento manufacturero
mayor al de M&xico y con tendencias mis bajas al consumo
energético, 26

El resultado vendria a reforzarse si la estructura econb-
mica de estos paises fuera similar.

La informacifn disponible (cuadros 20 y 21) nuestra que
la participacién de la industria y de las manufacturas en el
PIB es my similar entre los paises de industrializacibn re-
ciente. Las proporciones son mis altas para México y Brasil
en 1970, y muy similares para el conjunto de los NICs en
1980. En este Gltimo afo, la contribuci6n del sector indus-
trial de México, Filipinas y Singapur a sus respectivos PIBs
fluctub entre 35% ; 37%; fue de 39% en Corea del Sur y de
9% en Tailandia.’

Es posible que la profundizacién del crecimiento indus-
trial en los pafses asifticos durante los setenta haya esta-
do acompafiada por una mayor din&mica en la produccién de bie
nes no intensivos de energia y probablemente por la adopcin
de tecnologia mis eficiente en el uso de la energfa. Sin em-
bargo, tales posibilidades no contradicen la propuesta de
que los mayores requerimientos de energfa de México durante
el periodo no se explican exclusivamente por el proceso de
industrializacifn que experimentd durante la década pasada.

Antes de presentar una reflexibn sobre las razones que,
en general, podrian explicar las divergencias entre los cre-
cimientos del consurmo de energia de México y del resto de
los NICs, es de interés hacer algunos comentarios respecto a
la dindmica de uno de los sectores que mis consumen energia:
el de transportes.

miento de la i i de Ind

26. La a iacibn es i de la en los
ritmos de crecimiento experimentada por los primeros después
de la primera crisis del petrdleo, pues los de México conti-
nuaron siendo mds bajos.

27. La participacién de las manufacturas en el PIB fue de
23%, 26%, 28% y 20%, respectivamente, y de 30% en Brasil.




cuwro 20

INDICADORES INDUSTRIALES DE MEXICO Y DE PAISES ASIATICOS SELECTOS

Participacién de la

Participacién de las

Pafs industria en el PIB manufacturas en el PIB
1960 1970 1980 1960 1970 1980
Sur de Asia
Bangladesh 7 10 13 s 7 7
India 20 22 26 14 14 18
Pakistn 16 23 25 12 16 16
Sri Lanka 20 20 30 15 12 18
Este y sureste de Asia
corea del Sur 20 27 39 14 18 28
Filipinas 28 30 37 20 23 26
singapur 18 30 37 12 20 28
Tailandia 19 25 29 13 16 o
México 29 3 35 190 210 23
Pafses pobres@ 18 20 35 12 12 15
Pafses intermedios 32 35 37 23 22 25
Pafses industriales 40 40 37 30 29 27

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

b. Excluye mimrfa, carbdn,
Fuentes: Morales Siddayao, op. c¢it., y NAFINSA (77) pp. 29-34.
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CuADRO 21

AMERICA LATINA: PAISES SELECCIONADOS
PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
EN LA GENERACION DEL PRODUCTO?

1960 1970 1975 1979

Argentina 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  18.7
Chile 249  27.2 22,9 23.7
Ecuador 15.1  16.8  17.1  20.2
México 19.2  23.2  23.6  24.7
perd 18.7 207 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 PIB total a precios constantes de 1970.
Fuente: CEPAL, op. cit.

Aun cuando se que el crecimi de
los transportes fue similar en los paises estudiados (cuadro
19), existen divergencias en la proporcién de energfa dedica
da a éste.

En México los transportes constituyen el sector de mayor
consuto final de energfa. Tal caracterfstica, ya notable en
1970, se agudiz6 en 1980 y contrasta con todos los demds paf
ses que se analizan (cuadros 12, 13 y 14).

La informacién al respecto indica que la proporcién de
energfa dedicada al transporte mexicano subi6 de 28.7% en
1970 a 35.2% en 1980, segln OLADE; de 37.3% a 39.4%, segln
los Balances de mergta (B de E) y de 39.2% a 44.4% de acuer
do al Programa Nacional de Energfa de 1984 (PNE). En contras
te, la dedicada a la industria bajé de 28.7% a 26.7% (OLADE,
de 38.0% a 33.1% (B de E) en los mismos afos y de 43.1% a
36.2% de 1970 a 1982 segln el PNE.
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La experiencia de Brasil fue distinta, pues la proporcibn
de energia dedicada a sus transportes pricticamente no se mo
dificS entre 1970 y 1982 (29.8% y 29.2%) y la usada en la in
dustria subi6 de 36% a casi 40%.

La informaci6n disponible para los pafses del sur de Asia
sugiere la existencia de disparidades similares entre los
NICs de esa regién y México.

1a proporcién del consumo final de energfa dedicada al
transporte en los primeros es inferior a la dedicada a la in
dustria. Corea del Sur destind sélo 12% de su consumo final
a los transportes 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 nara Filipinas de 35.1% y41.3%.28

A las disparidades percibidas se agregan otras mis surgi
das de la revisibn de los ritmos de crecimiento del sector
de transportes y del manufacturero (cuadro 19). En México,
el primero creci6 a tasas mayores que el sequndo (1970 a
1979), lo opuesto sucedi en Corea del Sur y Tailandia duran
te 1970-1980 y 1973-1980; y las tasas de crecimiento de am-
bos sectores fueron similares en Brasil de 1970 a 1978. Los
transportes crecieron mds que la industria manufacturera en
Filipinas, pero la diferencia es menor que la de México, y
1o contrario se aplica en el caso de Singapur.?d

Si se toman en cuenta los fuertes requerimientos de ener-
gia de un sector de transportes que, como el mexicano, se ba
sa en los automSviles y el transporte carretero y que,
consecuencia, depende en forma abrumadora de los petxolife—
ros, los resultados obtenidos hasta el momento indican que
el dinamismo de tal sector explica parte de la tendencia de
México por consumir energla a tasas crecientes.3(

78. Las disparidades en el uso sectorial de energfa son adn
mis notorias en el resto de los paises exportadores de ener-
gia de América Latina; Bolivia dedica el 40.5% de su consumo
final de energfa a su industria y el 49.1% a los transportes;
las proporciones respectivas son de 23% y 42.8% en Ecuador,
y de 44.7% y 47.5% en Venezuela. La informacidn disponible
sobre Indonesia impide incluir a este pais en las comparacio
nes (cuadros 20 y 21).

29. En Venezuela, de 1970 a 1979, los transportes crecieron
mds que la industria manufacturera y lo contrario sucedié en
Bolivia y Ecuador.

30. Es posible que algo similar haya sucedido en otros paf-
ses exportadores netos de hidrocarburos: Ecuador, Indonesia
y Venezuela. Las cifras de 1os cuadros sobre su dindmica wma-
nufacturera y de los transportes as{ lo sefalan. Hariez falty
sin embargo, un estudio comparativo mds detallado, dadc que
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Por lo tanto, los aumentos observados de tales requeri-
mientos se oponen a la hipStesis que usa al crecimiento in-
dustrial como la variable explicativa. Parece mis viable pro
poner como hipbtesis que el tipo de industrializacifn segui-
da por México, caracterizada entre otros elementos por un
sesgo hacia la producci6n automotriz, explica su marcada ten
dencia al consumo de energéticos no renovables. 37

En efecto, la industria automotriz ha sido, desde los
afios sesenta, una de las ramas manufactureras mis dindmicas
de México. Desde 1960 hasta 1981 dicha industria creci6 mis
que el PIB manufacturero y que el global; la produccién de
autombviles es, ademds, la secci6n mis importante de dicha
industria. 32

Dentro de la produccifn autorotriz terminal, es la pro-
duccibn de autombviles la que mis rdpido ewvoluciond con res-
pecto a la de camiones de carga y de pasajeros en t&rminos
de unidades producidas.

Con ello, de 1970 a 1980 la proporcién de automdviles en
la produccibn total de unidades automotrices sube de 68.9% a
73% disminuyendo la de camiones de carga y lade autcbuses de
pasajeros en los misos afios. 5%

d) Precios de la energfa y polfticas
de conservacibn y uso eficiente

En este inciso se estudiardn dos aspectos adicionales que po
drian explicar las diferencias entre procesos de crecimiento
Y tendencias sobre el consumo de energia de los paises asii-
ticos y latinocamericanos, y de México en particular: las di-
vergencias en los precios intermos de la energfa y la presen
cia o ausencia de politicas nacionales de conservaci6n o uso
eficiente de la misma.

su proceso de industrializacién es mds reciente y menos mar
cado.

31. No ha sido posible contrastar la experiencia con el res-
to de los NICs, labor necesaria para indagar la validez de
esta hipStesis.

32. purante el periodo 1970 a 1981 las TMCA de las ramas: au
tomotriz total, automotriz terminal y autopartes, fueron de
11.1%, 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. 10.
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A partir de la informaci6n existente se analiza si las
tendencias observadas sobre el marcado crecimiento en el con
sumo de energia de México y otros paises exportadores de hi-
drocarburos pueden vincularse,en este Gltimo grupo de pai-
ses,a precios internos menores a los de sus contrapartes y a
la ausencia de otras medidas que lo regulen.

Durante los afios setenta, aquellos pafses que mantuvieron
bajos precios de la energia fueron precisamente los mismos
que experimentaron notables aumentos en el consumo final de
la misma. Este fue el caso de los paises exportadores netos
de hidrocarburos: Bolivia, Ecuador, Indonesia, México y Vene
zuela. Los precios intermos de los derivados del petr6leo y
del gas se mantuvieron y se mantienen a niveles bajos en com
paracibn con los observados en el resto de paises en proceso
de industrializacibn.

El trabajo de ‘momas Sterner sobre los precws de las ga-
solinas 983) sobre los cam-
bios en los precios de algunos productos petroliferos, toman
do como base al d6lar de 1970. Si se dejan de lado los ses-
gos ocasionados por las devaluaciones sucedidas en algunos
de los paises incluidos, puede afirmarse que la disparidad
existente en 1970 en los precios de las kerosinas, del com-
bust6leo y de la gasolina regular entre los dos conjuntos de
paises se amplia en el transcurso de los afios setenta,d4

Dentro del primer grupo de paises, Venezuela tuvo 1os mds
bajos precios de tales derivados en 1980 y 1981; le siguie-
ron Indonesia y México en los casos de las kerosinas y del
combust6leo y México e Indonesia en el caso de la gasolina
regular. En contraste, los precios de dichos derivados fue-
te mis elevados en Tailandia, Brasil y Fi

ron
lipinas, 5%
En 1970, el precio interno de las kerosinas fue el mismo
en México y Venezuela; un poco més elevado en Indonesia y Fi
lipinas; el doble en Tailandia y casi el triple en Brasil.
En 1981 el precio mds bajo de dicho derivado fue el de Venezue
la; el de Indonesia y México lo duplicS, fue mds del triple
en Tailandia; casi cuatro veces en Brasil y mis de cinco ve-
ces en Filipinas.
34. Mis adelante se realiza el mismo tipo de comparaciones
usando un procedimiento distinto, que evita los sesgos aludi
dos. Las comparaciones sobre los cambios de los precios in-
ternos de la energia entre paises se hacen tomando como base
los precios internos vigentes en 1973. Tal estudio s6lo
fue posible para México y los pafses del sur y Asia.
35. Sterner no presenta informaci6n para el resto de los pal
ses estudiados.
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Algo similar sucedi6 con los precios del combust6leo, pe-
ro en fonra menos namada. Aunque desde 1970 a 1978, &stos
bi y México, lo hicieron en me
nor ned.xda que en los demds paises, con excepcibn de Tailan=
dia. BEn 1978, el precio mis bajo correspondi6 a Venezuela;
le siguieron Indonesia y M&xico,en ese orden; el precio fue
un poco mayor en Tailandia y Brasil y alrededor de un 40%
mis elevado en Filipinas con respecto al vigente en México.

Los precios de la gasolina regular siguieron patrones si-
milares. Sin embargo, las disparidades entre los vigentes en
los paises exportadores y los de los importadores netos de
energia de manera Dichos precios ba-
jaron en a en 1981 a 1960; se
en el mismo nivel en México, Indonesia y Ecuador durante el
mismo lapso y aumentaron notablemente en Brasil y Tailandia,
sobre todo después de la primera crisis petrolera.

Energy Détente aporta informaci6n adicional sobre los pre
cios de otros derivados para el afo 1983; el dblar corriente
es ahora la moneda de referencia. Esta indica que en dicho
afo el precio de diesel en México fue uno de los mds bajos,
no que el de fue inferior. El
precio vigente en Indonesia fue 1.7 veces nés alto que el de
México, v el de Brasil 3.6 veces superior.

la informacibn sobre los precios del gas natural y del 1i
cuado anplian el marco de disparidades entre algunos pafses
de América Latina exportadores de hidrocarburos y Brasil. EL
precio del primero fue similar en México y Bolivia; muy infe
rior al de &stos en el caso de Venezuela y seis veces supe-
rior al de México en Brasil.

El precio del gas licuado fue en México el mds bajo entre
un anplio conjunto de paises: el de Bolivia fue, por ejemplo,
dos veces mayor, el de Venezuela 1.5 y el de Brasil cuatro
veces mayor.o6

Una vez estudiada la ewolucibn de los precios intermos de
la energfa en México, frente a la de los paises latinoamerica
nos seleccionados, y siguiendo el orden de presentacifn adop
tado, se concluird el estudio comparando la ewolucibn de los
Precios en M&xico y en los paises asidticos de industrializa
Cibn reciente. La informacifn se refiere a los cambios en
los precios internos de algunos derivados del petrSleo ocu-
rridos durante fines de los setenta y principios de los .
ochenta, tomando como base al afio de 1973 (cuadros 22 y 23).

Los aumentos en los precios internos ‘de la gasolina regu-
lar registrados en 1975, 1977 y 1981 fueron menores en Singa
pur e Indonesia respecto a México, Corea del Sur y Tailandia

36. Cfr. willars, J. M. (agosto, 1984), pp. 40-47.



cuaR0 22
PAISES DEL ESTE Y SURESTE DE ASIA: INDICES DE PRECIOS AL PUBLICO DE REFINADOS (1973=100)

Afo Gasolina regular Kerosinas Combust8leo
Indonesia, Jakarta 1975 139 139 254
1977 m 156 295
1979 163 143 -
1981 243 219 401
Corea del Sur, SeGl 1975 116 110 213
1977 141 81 177
1979 203 103 259
1980 252 144 365
Filipinas, Manila 1975 361 312 350
1977 471 338 404
1979 589 438 406
1981 1,306 869 451
singapur 1975 118 50 259
1977 122 57 260
1979 147 13 268
1981 194 155 620
Tailandia, Bangkok 1975 164 125 225
1977 188 139 250
1979 354 217 448
1981 546 317 694

Fuente: Morales Siddayao, op. cit.
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cuaro B
PRECIOS DE VENTA AL PUBLICO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Pesos
por Incremento de precios (v

Unidad 1973 1975 1977 1979 1980 1981 1982 7375  73-77 =79 73-80  73-81
Gas naturale w R PR ) 748 780 33 1.26@ 214.28  264.20  428.57 457.14  492.85
Gas licuado Xg. .85 2.98  2.40 2.40  2.50° 3.15% 4.72¢ 144.70 182.35 182.35 194.11  270.58
Gasolina Nova Lt. 1.40  2.10 2.80 2.80 2.80 6.00® 20.00 50.0  100.0  100.0  100.0  328.57
Gasolina Extra.  Lt. 2.00 3.00 4.00 4.00 7.00° 10.00® 30.00® 50.0 100.0  100.0  250.0  400.0
Kerosinase Le. .45 .70 .94 .94 97 1.21d 9126 565 108.8  108.8  215.5  168.8
Diesel Le. .32 .50 .65 1.00 1.00 2.50b 10.00> S56.3 103.1  212.5  212.5  681.3
Combust8leo® wd 215.00 280.00 306.082 370.83G 483.04G 796.86a 70.0  121.4  142.01 193.21  281.9

a. Promedio del aho
b. A partir de diciembre

c. A partir del 21 de noviembre

d. A partir de junio

e. Promedio de todos 10s tipos

Fuente: PEMEX, Amario ‘otadtatico 1982, pp. 129-132.
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Los aumentos en los precios en Mé&ico y Corea son similares
a los de Tailandia, y los de Filipinas son mayores. Este (l-
timo fue el pais que mis aumentS el precio de la gasolina re
gular, siendo en 1981 muy superior al vigente en cualquier
otro pais.

Las discrepancias coinciden en cierta medida con las ob-
servaciones hechas en la seccibn anterior sobre el crecimien
to relativo del sector de transportes.s 7

El mayor crecimiento de dicho sector en Singapur, respec—
to al mexicano, coincide con los aumentos mis reducidos en
el precio de la gasolina del primer pais frente al segundo.
1a misma relacibn se da para México y Tailandia. Los mayores
-aumentos en el precio de la gasolina del segundo coinciden
con ritmos menores de crecimiento de sus transportes.

En cuanto a México y Corea del Sur, se observa que los au
mentos poco pronunciados en los precios de la gasolina se
vinculan a elevados ritmos de crecimiento de los sectores en
cuestibn.

Filipinas es la excepcifn, pues al tiempo que registrd
los aumentos mds altos en los precios de su gasolina, experi
ment6 el mis elevado ritmo de crecimiento en el sector de
transportes. Esto tiene una posible explicaci6n: que el au-
mento mis elevado en el precio de su gasolina acontece de
1979 a 1981 y la informacibn disponible sobre la dindmica de
sus transportes s6lo abarca hasta el afio de 1980. Como conse
cuencia, el impacto de este aumento en el ritmo de crecimien
to de tal sector no estd presente en las cifras usadas.

las cifras de los cuadros 22 y 23 aportan informaci6n adi
cional sobre cambios ocurridos en los precios de otros dos
derivados del petr6leo: las kerosinas y el combust6leo.

Los aumentos en los precios de las primeras fueron meno-
res en Indonesia, Corea del Sur y, sobre todo, en Singapur
respecto a M8xico y Tailandia. Filipinas es de nuevo el pafs
que mis los aument§.

En el caso de los precios internos del combustSleo, Méxi-
co fue el pats en que menos aumentaron; los incrementos fue-
ron mayores en Corea del Sur e Indonesia, mientras que en Fi
lipinas, Singapur y Tailandia fueron a@in mis pronunciados.

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

37. cabe aclarar que los datos del sector transporte del cua
dro de referencias (19) incluyen otras actividades, como las
comunicaciones. Este tipo de agregacién, mds el hecho de que
no todo el consumo energético del sector es de gasolinas,
conduce a sesgos inevitables. Las conclusiones hechas al
respecto deben, por tanto, tomarse como hipStesis, sujetas
a profundizarse.
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cipales productos petrolfferos amplfan las consideraciones
hechas sobre la ubicaci6n del consumo final de energfa en M&
xico en el contexto internacional.

Al igual que otros pafses petroleros dindmicos, este pafs
mantuvo durante los setenta y parte de los ochenta los pre-
cios de la energfa para el consumo final por debajo de los
vigentes en otros pafses en proceso de industrializacién.

Esto, sin embargo, no repercuti6 en un mayor ritmo de cre
cimiento econfmico respecto al resto de los NICs. Tal parece
que los precios bajos de la energfa favorecieron al sector
de transporte individual y, definitivamente, influyeron en
las tendencias al consumo final de la misma. Como consecuen-
cia, México, al igual que los otros pafses exportadores ne-
tos de energfa, experiment§ aumentos mayores en el ritmo de
crecimiento de su consumo enezqéueo final.

Existe una id i6n 1, rel te para este
estudio camparativo. Los aumentos mayores en los precios de
los derivados ocurridos en los pafses mds dindmicos del sur
de Asia se emmarcan dentro de una polftica mis amplia de con
servacién y uso eficiente de la energfa.s8

La puesta en prictica de medidas conducentes a la conser-
vacién y al uso eficiente de la energfa en los NICs asi4ti-
cos se inici6 unos afos antes del fin de la d&cada de los se
tenta. En contraste, en 1982 el gobierno de Indonesia hizo
oficial su preocupaci6n al respecto.

A partir de 1977 Corea del Sur decidi6 aumentar los pre-
cios de la energfa en tal forma que coincidieran con los vi-
gentes en el mercado mundial y que reflejaran sus "costos
reales". Singapur, por su parte, adopt6 una polftica de "pre
cios realistas". En Tailandia se decidi6 ajustar paulatina-
mente los precios internos de la energfa a los prevalecien-
tes en el mercado internacional, mientras que Filipinas los
aument$ en forma notable.

El propSsito de estos pafses, de ajustar los precios de
la energfa conforme al mercado mundial, coincidié con la
adopcibn de otro tipo de medidas dirigidas al uso mis efi-
Ciente de la misma. Entre ellas destacan los incentivos fis-
cales y financieros; las requlaciones en el uso de autamévi-
les; el establecimiento de esténdares de uso de la energfa
en la industria, en el carercio y en el sector residencial;
las campanas de informacién y asesorfa y algqunos esfuerzos
en materia de investigaci6n y desarrollo de fuentes alterna-
tivas de energfa.$d

38. El trabajo de Morales Siddayao sobre "politicas de con-
Servacién de la energfa" documenta al respecto.

32. Destaca el de Filipinas por sustituir las gasolinas por
el gas-alcohol. Cfr. Morales Siddayao, cuadros 2 y 3.
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No cabe duda que la puesta en practica de medidas de con-
servacién y uso eficiente de la energfa en los NICs del sur
de Asia repercuti6 en reducciones en las tasas de crecimien-
to de su consumo energético, sin que se impusiera un freno a
sus procesos de crecimiento econémico e industrializaci6n.

En contraste, los pafses de América Latina -exceptuando
Brasil- y M&xico en particular, asf como otros pafses expor-
tadores de hidrocarburos (Indonesia), no mostraron a nivel
oficial una preocupacién por la conservacién y el uso efi-
ciente de la energfa sino hasta ya entrados los afos ochenta
o, cuando mucho, hacia fines de los setenta.4(

En el caso de México, la preocupaci6n ofidial existente
durante los primeros anos de la década pasada vuelve a sur-
gir s6lo hasta 1980 en el "Programa de Energia" de dicho
afo.

No es, por tanto,aventurado afirmar que los aumentos mis

iados en el to del consumo de energfa se ex-
pliquen por la ausencia de medidas efectivas de conservacién
y uso eficiente de la misma y de una polftica de precios ten
dientes a regular la demanda.

El contraste entre lo sucedido en México y la experiencia
de otros pafses que camw &l tuvieron un proceso de industria
lizaci6n pronunciado, permite proponer que no fue dicho pro-
ceso en abstracto el gue explica el notable crecimiento en
el consumo final de energfa experimentado por México durante
la década de los afios setenta. Mis bien, estos aumentos fue-
ron consecuencia de la celeridad con la cque creci su sector
de transportes, del sesgo en su industrializacién hacia la
produccién de bienes muy i de los hi
(autombviles en particular); de la existencia y permanencia
de precios bajos de la energfa y de haber pospuesto la pues-
ta en préctica de medidas dirigidas a la conservacién y al
uso mds eficiente de la misma.

30. SEPAFIN, "Primer Seminario de Economfas de Energfa”
(agosto 1978) .
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Consideraciones
sobre los estudios sectoriales

El estudio global llevado a cabo en el capftulo anterior,
permiti6é poner de manifiesto algunos rasgos generales de la
dinfmica del consumo energético en México para el periodo re
ciente (1970-1982). A través de esta aproximacién agregada,
a la demanda y a algunos factores que condicionaron su evolu
cibn, y de la comparacién con la experiencia vivida en otros
pafses en desarrollo, se demostr§ una tendencia definida al
uso poco eficiente de la energfa y una marcada propensién al
derroche de los recursos en el pafs. Sin embargo, el trata-
miento global de) tema presenta limitaciones claras para la
formul que se orienten a la de-
finicién de las 1fneas bdsicas de una polftica para el uso
eficiente y la conservacién de la energfa. La superacién de
tales restricciones cbliga al anilisis desagregado por secto
Tes. Se hace necesario, al mismo tiempo, precisar las especi
ficidades de los mismos e incluso las diferencias intrasecto
riales, que faciliten la camprensi6n acertada de los facto-
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res determinantes del grado de eficiencia con que se utiliza
la energia en Mé&xico.

El contenido energético de un producto o de un servicio
es tributario tanto de las elecciones tecnolégicas como de
las opciones econfmicas y sociales retenidas. En esta medida,
la i i6n de la de la naturaleza de los
consumos energéticos parciales, particulammente en la indus-
tria y los transportes, requiere la puesta en evidencia de
la interaccifn entre las opciones tecnolbgicas y econSmicas
posibles y las puestas en la prictica. En este estudio se po
ne &nfasis, principalmente, en los aspectos té&cnicos vincula
dos al uso de la energfa, que condicionaron su evolucibn
hasta comienzos de la presente década. Este acotamiento del
andlisis se inscribe en la necesidad y conveniencia de desa-
rrollarlo mis en profundidad y no debe considerarse como par
te de una concepcibn que desvincula el campo tecnolégico deY
socioecondmico y politico.

La posibilidad de disponer de la informaci6n necesaria y
adecuada a los fines del estudio, es una fuerte restriccibn
adicional para cualquier intento. Si las disparidades en los
datos fisicos del consumo energético, global o por fuentes,
son significativas y hasta irresolubles, con mayor razén lo
son en el caso de variables econfmicas. Esta consideracibn
abarca la informaci6n existente, la que de por si no cubre
la amplia gama de necesidades que plantea un estudio como el
propuesto.

Una vez realizado el anilisis agregado sobre la evolucibn
del uso de la energia en México se pasa a indagar en detalle
los patrones de consumo y uso eficiente de la misma.

La forma de llevarlo a cabo es a través del examen de in-
dicadores relevantes de las vatiables consideradas y para ca
da uno de los

Los sectores incluidos son: el em_rgético (hidrocarburos
y electricidad), el de transportes, el industrial, el resi-
dencial, comercial y pblico (R.C.P.) y el rural.

El sector energético estd formado por dos grandes empre-
sas paraestatales: Petr6leos Mexicanos (PEMEX) y Comisibn Fe
deral de Electricidad (CFE). La primera tiene el monopolio
de la extraccifn de hidrocarburos y de la producci6n de Sus
derivados para usos energéticos y no energéticos,y la segun-
da es la productora y la distribuidora de electricidad del
pais.

la inclusi6n de este sector, que de acuerdo con la clasi-
ficacibn de los balances de energia no se incluye como consu
midor final de energfa, es, como se verd, de primera impor-
tancia en cualquier esfuerzo de conservacibn y uso eficiente
de los recursos energéticos del pais.
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El sector rural se incluye por separado debido a sus ras-
gos en pafses subdesarrollados como México, en donde el con-
traste entre "campo" y "ciudad" es muy agudo. El limitado ac
Ceso de grandes porciones de la poblaci6n que habita las zo-
nas rurales a los beneficios del desarrollo y, en particulaxy
a la energfa comercial, obliga a un anilisis por separado de
la problemdtica energética en dichas zonas.?!

1os anilisis por sector cubren tres aspectos bdsicos:

- patrones de consumo y uso eficiente de la energfa y

su ewolucibn;
- medidas para el uso eficiente y la conservacibn de
la energla; y

- potencial de ahorro de la energla.

El orden de presentaci6n de los estudios sectoriales tie-
ne como base la jerarquizacién de &stos a partir de estima-
ciones sobre sus pérdidas de energfa asociadas a su tipo de
actividad econSmica, las cuales corresponden a los volfmenes
de mergia consumidos por cada sector y a las diversas efi-

i6n. El permite ubicar
de antmam la direcci6n de los esfuerzos por conservar y
utilizar nés racionalmente la energfa.

El cdlculo de pérdidas por sector se hace de acuerdo a su
magnitud y a partir de los balances nacionales de energfa de
1975, 1980, 1981 y 1982.

Si bien las pérdidas del sector energético pueden obtener
Se directamente de tales balances, no sucede 1o mismo con
las incurridas por los sectores de consumo final. A manera
de aproximacifn se aplican estimaciones gruesas sobre las
magnitudes de las mismas, suponiendo que éstas son del orden
de 75% del consumo de los sectores de transportes y agrope-
cuario?2 y de 25% en los casos del industrial y el R.C.P.
(cuadro 24).98

27, Uno de los componentes del sector rural es el subsector
"campesino", formado por unidades de produccién que son a la
vez unidades domésticas de consumo. Esta Gltima caracteristi
ca podrfa haber llevado a incluir a los campesinos en el
"sector comercial, residencial y plblico”. No se siguib este
camino porque muchos de ellos no tienen acceso a la energia
comercial, la que se destina principalmente a las Sreas urba
nas.

42. El consumo de energia no comercial, realizado sobre todo
en las zonas rurales,no se incluye en los "Balances de Energia".
43. Estas estimaciones, por aproximadas que sean, son de uti
lidad para los propSsitos de esta presentacién. Dados los &r
denes de magnitud de los consumos sectoriales de energia, mo

dificar dentro de ciertos rangos realistas las proporciones,



CUARD 24
MEXICO: DISTRIBUCION Y PB?-DIDIS DE ENERGIA
DE LOS SECTORES ENERGETICOS Y FINAL

DE CONSUMD Fl
(1975, 1980 A 1382)
75 1380 98T 1582
Ppérdidas péraidas Péraidas Péraiaas
12 . 12 12 12
Kcalx10 Kealx10 . Kealx10 . Xealx10 .
Energético 17%6.38  51.52 330.77  56.56 371.90  s6.04 409.76  56.27

(Hidrocarburos) 7.15) (196.67) (226.46) (253.22)

(Electricidad) (92.78) (130.18) (143.36) (147.98)

(otros) (6.49) . (3.92) (2.08) (8.56)
Transporte 109.65  32.03 176.88  30.24 202.08  30.45 203.49  27.95
Industrial 2 35.75  10.44 4477 7.66 s1.25  7.72 7429 10.20
Residencial, comercial y pdblico? 17.40 5.08 19.86  3.40 2230 3.3 2404 3.30
Agropecuariol 3.18 ©0.93 1250 2.1 6.4 2.43 16,57 2.28

ToTAL 32.36 10000 584.78  100.00 663.67  100.00 726.15  100.0

1.1 pérdldl s estind -uponmm que,en general,la energfa utilizada en el sector es un 25% del consumo.

2. La pérdic Que, en general, la energfa utilizada en el sector es un 75% del consumo

antess Batances Racionales e Energta de ios ahos respectivos y, para las proposiciones de pérdidas, Schutz, P. 1982,
Ppp.17-28.
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1os resultados obtenidos permiten inferir las siguientes
consideraciones:

i) El sector energético puede llegar a explicar mis de
la mitad de las pérdidas de energia desde mediados de los se
tenta; ademds, los volGmenes de &stas han crecido considera—
blemente de 1975 a 1982.

ii) La magnitud de las pérdidas en los transportes sigue
en importancia a las del energético, pudiendo explicar alre-
dedor de 30% de las totales.

iii) El sector industrial cuenta con volfmenes de pérdi-
das por debajo de los dos anteriores, ubicdndose entre 8% y
10% de las pérdidas totales.

iv) Los sectores R C.P. y agropecuario cuentan con los
menores de &stos an s6lo alrede
dor de 4% y 2%,respectivamente,de las pérdidas totales. Sin
elban;o, hay que aclarar que la base para calcular las pérdi

s del tiene un sesgo a la baja, dad que la infor-
mac!bn sobre su consumo de energfa ignora a la no comercial.

Antes de iniciar la presentacifn de los resultados de los
estudios sectoriales, conviene hacer referencia a la partici
pacién de las empresas productoras (PEMEX y CFE) en las pér-
didas del sector energético

La ewolucién de los volﬁnenes de pérdidas de estos dos
subsectores,de 1970 a 1982, refle]a lo siguiente (cuadm 25).

i) Las pérdidas en la
buros, de derivados y de petroquimicos bisicos cxecxd aun
ritmo de 10.4% anual.

ii) las correspondientes a la electricidad lo hicieron a
razén de 6.4% anual.

1ii) Como ia, la pa 6n del hi
drocarburos en las pérdidas tomales del sector energético su
bi6 de 48.4% en 1970 a 61.8% en 1982 y la del eléctrico baj8
de 44% a 36.1%.

iv) Esapartirdelaseqmmtaddel decenio pasado
cuando los
empezb a aﬁa‘l Su ritmo de
promedio pasd de 2.7% anual durante el primer quinquenio de
los setenta a 16.3% en el transcurso de los sicte afios poste
riores. N

Los resultados confirman una observacifn hecha en el capf
tulo anterior: la dindmica que se le inprimi6 al subsector

hidrocarburos desde mediados de los setenta, explica gran °
parte del aumento en el consumo de energla cbservado en la
economia mexicana en su conjunto.

1o afectarfa el lugar ocupado por tales sectores.
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MEXICO: VOLUMEN Y DISTRIBUCION DE PERDIDAS.
DEL SECTOR ENERGETICO

EED s Toso oo s
Fartici- rareici- Pareici-
Pac; en pacién en & pacién en
Rorasdar B lnea’ Phrosans i oes Pirasaa rérasane PSS mérasans
totales totales po: po) totales
Kealx10l2 (v Kealx10l2 (v Xealx1012 Xealx1012  (q) Kealx1012
wiaro-
amarons 7105 4831 w.e1 469 9.6 so46 246 eo.ss 2332 6180
-
s .7 ast s e bots o6 wnde s wse e
otras
pérdidas: 12.30 7.72 6.49 3.47 3.92 119 2.08 0.56 8.56 2.09
a1
pérdidas .
gy
ol s
ético 159.36 100.0 187.10 100.0 330.77 100.0 an.so 100.0 409.76 100.0

- Las pérdidas incluyen las

~ El rengldn "otras pérdida:
- En los anilisis de los dos principales sectores energéticos se desglozan las pérdidas.

Fuentes:

SEMIP y PEMEX, Balances Nacionales de Energfa, versiSn OLADE.

a i y
se refiere al coque, carbSn mineral y productos no energéticos.
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Subsector hidrocarburos

El consumo de energfa de los sectores petrolero y eléctrico
represent$ durante 1982 y 1983 el componente mds importante
del consumo total nacional. Dichos sectores usaron durante
el bienio pasado 42% del consumo interno neto de energfa,

destacando Petr6leos Mexicanos que demandS 29.9% de la ener-
9fa de referencia, mientras que los requerimientos de la Co~
Misién Federal de Electricidad representaron aproximadamente
el 12.0% (figura 2).

La petroqufmica bsica, parte integrante de las activida-
des de PEMEX, increment6 su participaci6n en el consumo de
la empresa. Este incremento se debi6 principalmente a la ex-
Pansibn de la producci6n que implicS mayores volmenes de
Cambustible y de materia prima, pero ademds, al mejor aprove
Chamiento de los energéticos en las otras 4reas de la indus—
tria petrolera en los Gltimos dos afos.

La participaci6n del resto de los sectores en el consumo
€nergético nacional, 58%, es un indicador camparativo de la
enorme magnitud de los requerimientos del sector energético
Y de Petr6leos Mexicanos en particular. Por esta razén, el
Conocer con claridad los niveles y las condiciones del uso

89



1982

TRespecto a la oferta interna bruta
Fuente: PEMEX, Balance de Energia 1984.

FIGURA 2

ESTRUCTURA DEL CONSUMO NETO DE ENERGIA
(PORCENTAJES)!

Petroquimica bisica
8.8

Petroquimica bisica
121
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de la energfa en estas industrias proporciona elementos in-
dispensables para la formulacibn de polfticas energéticas,
en especial de las referentes a su ahorro y conservacién.

Dada la gran camplejidad de las operaciones del sector pe
trolero, intervienen una gran cantidad de factores u opcio-
nes en el uso de la energfa. Pricticamente la mayorfa de sus
procesos son intensivos en requerimientos energéticos.

En cualquiera de las diversas etapas que integran la in-
dustria petrolera y por la gran magnitud de sus operaciones,
desde la extraccibn, la recoleccifn, el transporte a través
de ductos y buques-tanque, el procesamiento en refinerfas y
plantas petroquimicas, la distribucibn y camercializacién fi
nal, etc., se requieren de grandes volfmenes de cambustibles
e insumos. Petr6leos Mexicanos es, por lo tanto, una indus-
tria intensiva en el uso de energfa en sus distintas fases
productivas y, dada la magnitud de sus operaciones, el mayor
demandante de energfa del pafs.

El andlisis detallado de la estructura de los requerimien
tos de energfa en la industria petrolera, permitirfa la cuan
tificacién del consumo energético especffico por unidad de
producto en cada rea y facilitarfa la estimacién del poten-
cial de ahorro de energfa correspordiente a cierto nivel de
produccién.

Lograr dicho objetivo supone la existencia de un gran vo-
lumen de informacién, que mediante un andlisis permanente a
profundidad permitirfa la cawparacién de las eficiencias eco
némicas y energéticas asociadas a procesos o productos deter
Minados. E‘ste objetivo no puede consequirse debido a las li=
mitantes en la informaci6n que existen en el presente.

Sin embargo, se tiene camo propSsito presentar, al menos,
una visién global del consumo de energfa en la industria pe-
trolera, tamando camo base la informacién contenida en los
Balances de Energfa de MSxico y cifras publicadas en documen
tos de difusi6n amplia. En este sentido, la magnitud del con
Sumo no necesariamente proviene de datos directos, sino que
es derivada, en parte, del esquema global de los balances
energéticos.

Bajo este esquema, un tema bdsico desde el punto de vis-
ta metodolégico, es determinar cudles son los aspectos prin-
¢ipales que explican el consuto de energfa en PEMEX.

EL CONSUMO Y LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE PETROLEOS MEXICANOS
En general, Petr6leos Mexicanos, dado el caricter de sus ope

raciones, consume voldmenes significativos de gas natural,
genera y es un gran demandante de energfa eléctrica y requie
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re de cambustbleo, gasolinas, diesel, naftas y gas licuado.
De las caracterfsticas del uso de los energéticos destaca
que:

i) un i te de los imientos de pe-
trolfferos y gas natural es para su utilizaci6n camo cambus-
tibles, con el propSsito de aportar la energfa calorifica pa
ra llevar a cabo el proceso productivo, generar vapor, produ
cir electricidad, operar equipos de perforaci6n, transporte,
etcétera.

ii) Algunos hidrocarburos y derivados se utilizan también
camo materia prima en la petroquimica. El tipo de proceso de
produccibn y los rendimientos de las reacciones quimicas en
los que se utilizan estos energéticos-materia prima delimi-
tan en forma precisa la cantidad de insumos por unidad produ
cida.

iii) Los rubros de pérdidas, mermas y energfa no aprove-
chada que se evidencian en los balances energéticos refle—
jan, en parte, las serias dificultades en que se encuentra
la a;gresa para hacer un uso eficiente de los energéticos de
que

En el cuadm 26 se presenta una consolidacién del consumo
de icos en Petr6leos i durante 1982 y 1983.
Dicho consum se ha separado en cuatro grandes rubros: petr§
leo crudo, gas natural, petrolfferos y petroquimica bdsica,
respecto de los cuales conviene destacar algunos aspectos re
levantes. .

Los petroliferos se consumen en PEMEX camo energéticos,
en usos no energéticos, pero también como materia prima para
la industria petroquimica, tal es el caso del etano, las naf
tas cas y los y grasas industriales,
aunque estos ﬁltmns en menor escala en las 4reas que no con
ciernen a la petroquimica. El empleo total de petrolfferos
contribuy6 en alrededor de 15% al consumo de energfa del sec
tor petrolero en 1982 y 1983, observéndose un posible decre-
mento significativo en usos energéticos de 8.9% en este Glti
mo afo.

En el promedio de los dos afios indicados, el consumo de
petroliferos camo energéticos fue un 33% superior a su uso
camo materia prima, sin embargo, la incidencia en este ru-
bro es importante ya que representa cerca de 63% de los re-
querimientos de la petroquimica bdsica en 1982.

La utilizaci6n camo energéticos del gas licuado, las gaso
linas, el diesel, las kerosinas y el combustSleo pasd de 25
a 60 MBDCE entre 1970 y 1980, de acuerdo con los balances de
energfa. De ellos, el y el diesel
en pramedio 80% del consumo, y si bien el primero constituyd
el cambustible de mayor uso en la industria después del gas




cworo 26

CONSLMD DE ENERGETICOS
PETROLEOS MEXICANOS EN 1982 v 1383

MBDCE variaci6n . Estructura porcentual
982 583 porcentual 1982 1903

PetrSleo crudo 91,146 -3.337 -103.7 14.43 -0.60

Derrames accidentale 0.041 0.060 46.3 n.s. 0.01

Pérdidas por evaporacifn 27,464 13.301 -s1.6 4035 2.3
iminacién de impurezas 230544 - = 37 fa

Diferencias de medicibn 40.097 -16.698 -6 6.35 -3.00

356.651 367.155 2.9 56.47 66.01

20.533 3.69

154.3621 97.7% -6.5 24.447 17.58

25.973 467

Gas residual utilizado 109.399 125018 - 14.3 17.32 22.48

Petroliferos’ 91.482 - 8337 -8.9 14.48 14.99

Total 539.279 447,194 -7 85.38 80.40

Petroguimica bisica (materia prima 92.349 109.019 18.1 14.62 19.60

Gas natural 341243 35.298 30 s.42 6.35

Petroliferos 58.106 73.721 271 9.20 13.25

Gran_tot. 631.620 556.213 RIR) 100.00 100.00

1. Incluye pérdidas y mermas, gas asociado no aprovechado y gas asociado consumido.

Fuentes: PEMEX, Balances Nacionales de Emergfa 1982, 1983 y Memorias de Labores 1981 y 1982.
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natural (57% en 1980), la utilizacién del diesel lo ha des-
plazado progresivamente (14% en 1970 y 23% en 1980) .

El &rea de transportes de la empresa, en particular la de
los productos, es una actividad que requiere de una parte im
portante de los petrolfferos que se consumen camo cambusti-
bles. En 1980, la gasolina, el diesel, el gasavién y las tur-
bosinas representaron cerca de 14% del consumo total de PE-
MEX. Sin embargo, el centro de gravedad de los consumos se
uwbica en la producci6n primaria y en especial en la produc-
ci6n industrial, fundamentalmente en refinaci6n.

El gas natural, al igual que algunos petroliferos, es uti
lizado como combustible y también camo materia prima para la
produccién petroquimica de PEMEX. El empleo de gas natural
para este fin represent6 de 9% a 10% del consumo total de
gas de la empresa en 1982 y 1983, 34.5% de los requerimien-
tos de materia prima de la petroquimica bdsica para los mis-
mos afios, y 14.5% del consumo del sector petrolero en 1982.

Las pérdidas de energfa de PEMEX crecieron notablemente
una vez que se aceler$ la produccién de hidrocarburos, es de
cir, durante los Gltimos afios de los setenta y principios de
los ochenta. Este rubro explic 48% de las pérdidas totales
del sector energético en 1970, 47% en 1975 y fluctué alrede-
dor de 60% en 1980-1982 (cuadros 25 y 27).

Todos los renglones de pérdidas en la produccibn de hi-
drocarburos y de sus derivados, experimentaron aumentos nota
bles en los afos del auge de la producci6n petrolera: las
pérdidas por transformacién del petr6leo y del gas fluctua-
ron alrededor de las 14 x 1012kcal en 1970 y 1975, y a mdsde
100 x 1012Kcal en 1982; las correspondientes al transporte,
distribuci6n y almacenamiento pasaron de _16.2 en 1970, a
20.9 x 1012kcal en 1975, y a 68.6 x 1012Kcal en 1982. las
pérdidas por energfa no aprovechada, de fluctuar alrededor
de las 50 x 1012kcal en 1970 y 1975, crecieron a un volumen
de 83.7 x 1012kcal en 1982 (cuadro 27).

En el aspecto extractivo y de manejo de los energéticos
primarios (petr6leo crudo, lfquidos y gas natural), es de-
cir, antes de pasar a la transformaci6n, destacan dos rubros
donde 1as pérdidas han sido importantes: la energfa "no apro
vechada" y las pérdidas y mermas de crudo desde la boca del
pozo hasta su entrada en refinerfas.

La energfa no aprovechada corresponde a la quema en la at
mbsfera del gas asociado que se presenta sobre todo en la ex
plotaci6n de yacimientos marinos.

Desde mediados del decenio anterior, el auge de la explo-
taci6n de petr6leo y el marcado retraso en el desarrollo de
la infraestructura necesaria para captar, transportar y dis-
tribuir el gas asociado al crudo, trajo camo consecuencia



1970 19 1980 1981 1 2
Total por Subto- Total por Subto- Total por Subto- Total por Subto- Total por Subto-
x tales tales rubro  tales rubro  tales rubro  tales
Kealx1012 Kealx1012 xealxiol2 Kealx1012 Kcalx1012
Ppérdidas por
transformacisn 13.36 4.2 86.62 79.90 100.99
- Refinerfas 10.93 11.05 57.76 38.95
- Plantas de gas 2.43 3.07 20.86 49.95
Ppéraidas por trans-
porte, distribuci®n
e 16.25 20.87 62.15 71.61 68.57
- Petr6leo crudo 1.89 9.59 43.87 44,11 48.95
- PetrSleo refinado 10.25 a.52 13.32 21.40 9.09
- Gas y gas licuado an 6.76 4.96 6.10 10.53
Energia no
aprovechada 47.48 52.88 47.90 74.95 83.66
ToTAL 77.09 87.87 196.67 226.46 253.22

Puentes: Balances Nacionales de Energfa, Versi6n OLADE.

SOHNBYYOOHAIH HOLO3SeNns
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que un volumen creciente del mismo fuera quemado en la at:nds
fera desaprovechdndose la posibilidad de su uso. la energ
no aprovechada fluctu6 alrededor de las 50 x 1012Kcal mmn-
te los afios setenta y subi6 a 75 y a 84 x 1012Kcal en 1981 y
1982 respectivamente (cuadro 27).

Las pérdidas de crudo desde la boca del pozo hasta su en—
trada a las refinerfas se producen en la separacxﬁn del cru-

do de las diversas ias que lo
mente agua) y a ellas se suman las oorrespond.\exmes al trans
porte y iento del ible. Este tipo de pérdi-

das cremd notablemente a partir de 1975, a un ritmo de
26.2% anual en pramedio de ese aio a 1982. Es decir, pasS de
las 9.6 x 1012Kkcal en 1975, a las 49.0 en 1982 (cuadro 27).
En la fase de al de los hi
ros, en enerqétxoos secundarios y productos petroquimicos b
sicos, se
- Una dlfexemla entre el contenido energético de los hi-
drocarburos primarios y sus productos derivados. Esta dife-
rencia signific6 en 1980 una pérdida en contenido energético
de 6.4% para las refinerfas y de 10.7% para las plantas de

gas.

- Pérdidas unpcztantes en el transporte, distribucién y
al 1men
te las correspond.tentes a diesel, gas y cambustSleo de ameg
do con los balances energéticos.

- En la producci6n petxoquﬁmca bésica, por la naturaleza
misma de los ¢érdidas son relati meno=
res que en la tefmamdn, por ello los mirgenes para conse-
quir un uso mis eficiente de la energfa serfan también meno-
res. Sin embargo, es posible introducir mejoras significati-
vas camo se evidencia en el estudio de caso que se presenta
posteriormente.

Antes de iniciar la reflexi6n sobre el uso eficiente de
la energfa en PEMEX, es conveniente hacer algunas considera-
ciones sobre el cambio en los volGmenes de pérdidas en dicha
empresa, sucedidos en los Gltimos afos.

Las pérdidas en la producci6n de hidrocarburos se han re-
ducido en términos absolutos de 1980 a 1983; al pasar de los
94 MBDCE en el primer ano, a los 91 MBICE en 1982, y a los
83 MBOCE en el ano posterior (cuadro 26).

La camparacién de las cifras de los afios citados ilustra
mejoras notables. No obstante ello, las diferencias en los
datos reportados en los renglones de derramas y pérdidas por
evaporacién del petr6leo crudo pueden atribuirse, parcialmen
te, a probables deficiencias en la estructura de los sistemas
de medici6n existentes. 4

44. Aparentemente, durante 1983 se llevé a cabo un registro
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Otro aspecto importante en el mejor aprovechamiento por
PEMEX de los hidrocarburos es el que se refiere al gas aso-
ciado. El gas enviado a la atmSsfera se ha reducido en ci-
fras absolutas y relativas de un miximo de 665 millones de
pies clbicos diarios (mmpcd) en 1981, que representaron m&s
de 16% de la produccién bruta, a 434 mmped en 1984, reducién
dose a 10.7% de la misma.

Durante 1984 y 1985, de llevarse a cabo las polfticas de
aprovechamiento integral del gas natural, se estarfan garan-
tizando mayores niveles de utilizaci6n. Estos sobrepasarfan
al 96% de la produccién (con pérdidas de 4%) y se dispondrfa
de vol@menes adicionales para consumo interno en sectores es
tratégicos y prioritarios de la economfa. De acuerdo con el
Programa de Energéticos 1984-1988 se espera para 1988 redu-
cir la quema de gas natural en la atmSsfera a 2% de la pro-
duccién, que es el limite técnico posible.4S

El aprovechamiento integral de gas natural, préximo a ser
alcanzado, ha exigido disponer de todas las instalaciones pa
ra su tratamiento y transporte; contar con la capacidad de
campresibn y de proceso del gas amargo y h@medo; ha requeri-
do de largos periodos de maduraci6n en el desarrollo de los
proyectos, asi como de elevadas inversiones que en ocasiones
se vieron dificultadas por restricciones de cardcter presu-
puestal .

Cuando finalmente se logren los objetivos sefalados, se
aprovechard alrededor de 18% de la energfa consumida por PE-
MEX (cuadro 26). Esto representard aproximedamente 100 MBDCE,
es decir, 60% de la produccién de gas no asociado de todo el
sistema, lo que justificard las inversiones realizadas.

CONSUMO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA EN PETROLEOS MEXICANOS

Petr6leos Mexicanos es un ozganisno que tiene un alto grado
de integraci6n vertical en el manejo del petréleo y gas, ya
que sus funciones camprenden la exploracitn, explotacifn, re
finaci6n, transporte y distribuci6n de dichos erergéticos.
De las funciones anteriores, la exploraci6n y explotaci6n co
rresponden a industrias extractivas; la refinaci6n es una in
dustria de transformaci6n, mientras que el transporte y la —
distribucién representan servicios. 3

m&s cuidadoso, el cual permitid asegurar un mayor nivel de
confiabilidad y congruencia en la informacidn. Estas medidas
debern sequirse consolidando en el futuro préximo, a fin de
reducir al minimo posible las pérdidas por dicho concepto.
45. SEMIP 1984.



EVOLUCION DE LA EFICIENCIA DE YRA&W!CN

CuADRo 28

EN LA INDUSTRIA PETROLERA (1970-1981)

Insumo a transformar Energfa consumida Producto
(Kcal x 1012 en la i i
Ao Crudo Gs Total (Keal x 1012) (Keal x 1012) Y
1970 237.404 131.610 369.014 44.367 355.630 86.03
1975 328.847 169.822 496.669 64.851 482.556 85.94
1977 411,439 185.496 596.935 79.323 562.549 83.18
1979 467.245 286.721 753.966 109.219 689. 565 79.89
1981 608.508 382.347 990.855 145.430 910.953 80.17

* la eficiencia estd calculada a partir de la siguiente férmula:
Producto transformado x 100
Tnsuro a trans:

Eficiencia

+ En .

Fuente: A partir de PEMEX, Amuario Estadfstico y Memoria de Labores. Varios volimenes.
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Por lo tanto, las consideraciones sobre el uso eficiente
de la energfa son diferentes, dependiendo del cardcter ex—
tractivo, de transformacién o transporte de que se trate.

El anflisis del comportamiento global de la eficiencia
energética de transformacibn en la industria petrolera en el
transcurso de los setenta puede aproximarse a partir del cua
dro 28 y complementarse contrastdndola con la evolucibn de
la relaci6n entre las producciones de derivados con alto y
bajo refinamiento (cuadro 29). A partir de ellos se concluye
que:

CUADRO 29

EVOLUCION HISTORICA DE PRODUCTOS DE ALTO GRADO
DE REFINAMIENTO Y BAJO REFINAMIENTO

(1) (2)
. Produz;i;os con alto Produc'gos con bajo Relacién
Ao refi ref.

12 12 /()

cal x 10°7) (cal x 10°7)

Gasolina Diesel Total Cambustdleo
1970 66.316  44.038 110.356 75.891 1.45
1975 89.088  82.483 171.571 106.905 1.60
1977 109.420  96.280 205,700 135.598 1.51
1979 134.818 113.918 248.736 168.088 1.48
1981 170.684 141.525 312.209 201.777 1.54

Fuente: PEMEX.

a) la efxcxencxa de la txansfomacxdn de pmdu"tos petro-
leros ha dismi pasado de
86.0% en 1970 a 80.2% en 1981.

b) la relacibn de productos altamente refinados a produc-
tos con bajo refinamiento no explica directamente la disminu
cibn de la eficiencia energética de transformacién.

En el &rea de transformacién industrial, dos factores, en
treotros no menos importantes, han influido adicionalmente ~
en el consumo dispendioso de energfa. Uno de ellos es el di-
sefio de equipos y plantas de proceso. Este se ha efectuado
tradicionalmente tamando como base bajos precios de los hi-
drocarburos y la amplia disponibilidad de los mismos. Por es
ta razén la mayor parte de los disefios tienden a ser energé-
ticamente ineficientes. A ello se agrega la dependencia, en
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lo esencial, de logfa y equipos idenses, que
son recomcxdos por su ba)a eficiencia en el uso de los com
bustibles; como de ello, se las mis-

mas deficiencias energéticas en las diversas actividades
técnicas.

En la industria petrolera mexicana, la estimaci6n precisa
del potencial de ahorro posible de obtener con un mejor uso
de los energéticos es extremadamente diffcil, debido a la
falta de un conocimiento adecuado de las magnitudes y ubica-
ci6n de las ineficiencias energéticas de toda la cadena pro-
ductiva. Sin embargo, es posible evaluar el margen de que se
dispone para mejorar los rendimientos en el uso de la ener-
gfa a través de la camparaci6n de la ef1c1enc)a de la planta
nacional con la al da a nivel i Con tal ob-
jetivo se presentan dos estudios de caso para la refinacitn,
Y un tercero para la produccién de amonfaco en la petroquimi
ca bisica. En los dos primeros, si bien se emplea la idea de
camparacifn, se trabaja con distinto nivel de detalle en la
evaluaci6n de los requerimientos energéticos de las refine-
rfas y en la composicién del patrén de consumode referencia.
Cago 1
En la actualidad,a nivel internacional se estima que las efi
ciencias medias de transformacién en refinerfas se sitfian en
tre 90% y 92¢.96 La confrontacién de estos valores con la
eficiencia de i6n de 80.2% a da en México en 1981,
indica que existe un potencial de ahorro de 13%, de acuerdo
al patr6n internacional. La importancia 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 mismos insu-
mos, se habrfa tenido un ahorro equivalente a cerca de 288
MBDCE (105 millones de barriles de crudo equivalente, MMBCE,
al afo) .

Una forma mfs clara de poner en evidencia la importancia
de la mejora en la eficiencia, surge de considerar los con-
sumos especf{ficos asociados a distintos niveles de la misma
(cuadro 30). Puede observarse que por cada punto de eficien-
cia que se mejora se logra una reduccién de 12,800 Kcal/ba-
rril en el consumo especifico. Desde esta Optica, existe un
potencial de ahorro de 60% al pasar de un consuwo de 256,000
Keal/barril a 102,400 Kcal/barril, * por lo tanto de una efi
ciencia de 80% a otra de 92%.

Caso 2
En esta evaluacién, los pauvones de consumo de referencia co
xr al ibles en refinerfas euro

peas, a finales de los setenta, para instalaciones con capa-
cidades entre 100 y 200 MBD, sin tener en cuenta la electri-

6. Cfr. E.P. Gyftopoulos, et al. 1978, p. 57.
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cidad comprada a la red. La complejidad de dichas refinerfas
es mis parecida a las de México que a las norteamericanas (cua
dro 31). Los indices obtenidos taman en cuenta los diversos

tipos de plantas en cada carplejo de refinaci6n segn la nor
ma europea, y el porcentaje que aparece ya pondera la compo-
sici6n de las diversas instalaciones.

CcuADro 30

. RELACIONES ENTRE EFICIENCIA
Y CONSUMO ESPECIFICO EN KCAL/BARRIL

Eficiencia Consumo especifico
% Keal/barril
92 102 400
90 128 000
88 153 600
86 179 200
84 204 800
82 230 400
80 256 000

Fuente: PEMEX.

cuaprRo 31
REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN TONELADAS
DE PETROLEO EQUIVALENTE POR UNIDAD DE CARGA
PARA REFINERIAS EUROPEAS EN 1970

(PORCENTAJE)

Instalacién Norma
Necesidades generales e
Destilacién primaria 1.5
Destilacién al vacio 1.5
Desintegracidn catalitica 6.0
Viscorreduccidn 2.0 "
Reformacidén 8.0
Hidrodesulfuracién 1.5
Desasfaltado 5.0
Alquilacidn 5.0

Fuente: PEMEX.
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La aplicacién de los patrones de consumo eurcpeos a las
refinerfas mexicanas, permite evaluar el porcentaje de auto-
consumo total y de cada refinerfa para 1980, tamando como ba
se la estructura y el tipo de planta que tiene cada centro
(cuadro 32).

CuaDRO 32

CONSUMO PROBABLE DE COMBUSTIBLES
EN EL SISTEMA DE REFINACION
DE ACUERDO A LA NORMA EUROPEA
(BARRILES DIARIOS)

Crudo+lfquidos Porcentaje Autoconsumo
Refinerfa procesados en de (en barriles de
pramedio anual autoconsumo petréleo crudo)

Azcapotzalco 102 228 4.5 4 600.3
Cadereyta 100 619 3.9 3 924.1
Madero 163 484 6.9 11 280.4
Minatitldn 259 724 5.1 13 245.9
Poza Rica 27 318 3.2 874.2
Reynosa 10 540 2.6 274.0
salamanca 168 781 8.3 14 000.5
Salina Cruz 130 194 3.4 4 426.6
Tula 134 280 7.4 9 936.7

Total 1 097 036 5.7 62 562.8
Fuente: PEMEX.

La estimaci6n pr i los requeri

praredio por barril de carga para la operaci6én del sxshema
examinado, que fue de 5.7% del volumen. Este nivel implica
62.6 MBDCE de consumo en refinerfas durante 1980, segGn la
norma europea.

Si se considera que durante 1980 el consumo real de com-
bustbleo de PEMEX fue de 79.0 MBDCE, existe una diferencia
aproximada de 16.5 MBDCE; es decir, que el consumo de las re-
finerfas se ubica 26.4% por arriba del patr6n de campara-
cién. La diferencia es equivalente a mis de tres veces el vo
lumen total de gasolina extra vendido en todo el pais, o
bien a un ingreso de 105 millones de d6lares en un afio, en
casode exportarse dicha cantidad.

Las dos camparaciones presentadas muestran claramente
que, a principios de los ochenta, el sistema de refinaci6n
mexicano no operaba con la mejor eficiencia energética que
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se podfa obtener de acuerdo con los patrones internacionales
vigentes y que existen, por lo tanto, mdrgenes suficientes
camo para concebir e instrumentar un programa de ahorro ener
gético en esta drea productiva.

Caso 3

Para el caso de la petroguimica bdsica, el estudio se desa-
rrolla para el producto de mayor volumen de producci6n en Mg
xico, el amonfaco. Este producto tiene una gran importancia
Por su utilizaci6n como materia prima para elaborar fertili-
zantes nitrogenados s6lidos y por su aplicaci6n directa como
fertilizante a los suelos, confiriéndole un cardcter estra-
té&gico en los programas de produccién de alimentos. La pro-
ducci6n de amonfaco cubri6 mis de 20% de la producci6n total
de la petroquimica bisica y su uso como fertilizante repre-
Sent6 96% del consumo en los Gltimos siete afos. El andlisis
de la forma en que se utiliza la energfa para la fabricacin
del amonfaco se fundamenta en cifras de operacién correspon-
dientes a 1980 (para producirlo, en México se utiliza gas na
tural camo combustible y camo materia prima).

Con el propSsito de tener un punto de referencia del gra-
do de eficiencia con que se usa la energfa en su elabora-
cién, se ha tomado una norma Optima internacional a partir
de la cual se determinan los posibles mirgenes de ahorro.

Las plantas mdemas de produccién de 445 mil toneladas
anuales de por especificaci de dise
fo, aproximadamente 5.5 x 106kcal de metano/ton de amonfaco,
como materia prima y entre 2.5 x 100Kcal/ton y 3.0 x 106
Keal/ton como combustible.

De la comparacién con los consumos especificos de las
plantas mexicanas de desprende que, en 1o que respecta a la
materia prima, al ser una relacién estequiométrica, es nor-
mal que las unidades en operacibn no se alejen demasiado de
la norma patr6n (cuadro 33). Sin embargo, en 1o que se refie
re a los requerimientos de combustible, las desviaciones son
significativas. Aparentemente se puede lograr un uso mis efi
ciente de los cambustibles pues la unidad menos dispendiosa
del pafs consume 44.0% ms que tal norma. En conjunto se po-
drfa lograr un ahorro de energfa de 73% para el camplejo de
Cosoleacaque, Veracruz, donde las diferencias llegan hasta
mis de 300%, y de casi 40% para el complejo de Salamanca,
Guanajuato, cuya eficiencia en el uso de los combustibles se
aproxima a la norma estadistica eurcpea. Una estimaci6n mis
Precisa requiere del conocimiento de los valores calorfficos
del gas utilizado en cada instalaci6n y de la cuantificaci6n

ta de los insumos. No obstante, las diferencias con res
pecto al patrén de camparacibn utxhzado son tan amplias que




CUADRD 33

ON ENTRE LOS CONSUMOS UNITARIOS DE GAS NATURAL
oe e Dlms IR(DADES DL PALS PRODICTORAS DE ANIACO
LAS NORMAS ACTUALES DE CONSUMO, 1980

Diferencia Diferencia
Diferenciaala  alaroma a la norma
Ha;erm prim m;bmtibla 4 Norma Spt ima Sptima Gptim
*C; 10%oule/con.Niy  €; 10%Joule/ton. Ny  C; 10°Joule/ton.Nd;  (aateria prima) (Combustible)  (Total)
3 G 3 G
Unidad ® B ®
osoleacaque I 27.9 48.4 6.3 21.8 317.2 121.2
Cosoleacaque 11 4.4 28.6 63.0 0.2 14626 2.6
Cosoleacaque I 22.9 8.3 4122 0.0 57.8 19.4
Cosoleacaque IV 239 16.7 39.8 0.9 4.0 15.4
Cosoleacaque Vv 2309 1.5 are ae 0.3 20.0
Cosoleacaque Total 23.7 20.1 a3.8 3.5 73.3 27.0
camargo 23.0 16.7 39.7 0.4 2.0 151
salamanca T 15.3 13.5 28.8 -33.2 16.4 -16.5
salamanca IT 5.8 16.7 52.5 56.3 440 52.2
salamanca Total 3.0 16.0 47.0 3.4 37.9 36.2
Norma &ptima 22.9 e 3.5
Norma estadistica
Buropea 23.0 15.9 8.9 0.4 371 12.8

+ ¢, = Metano

Foder calorttico del metano: 53,1 x 10° Joules/Kg.
1 joule 0.24 cal

Fuente: PEMEX.

ol
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permiten sefialar la conveniencia de obtener mejores rendl—
mientos en la utilizacién del gas natural como combustib!
para la fabricacién del amonfaco.

Petr6leos Mexicanos tiene en ingenierfa dos plantas de
445,600 tons/afo, la de Camargo (en Chihuahua) y la de Sali-
na Cruz (en Oaxaca), que incorporarfan 890,000 tons/ano adi-
cionales a las 2.963,000 existentes (cuadro 34). Las mejoras
de la eficiencia en el uso de los cambustibles darfan lugar
al ahorro de importantes volGmenes de energfa, debido a los
grandes voldmenes de produccién en juego; esto permitirfa au
mentar la disponibilidad de gas natural para otros sectores
Yy, ocon ello, conservar un recurso no renovable.

ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA LA ELABORACION
DE UN PROGRAMA DE USO EFICIENTE DE LA ENERGIA EN PEMEX

Antes de definir cualquier tipo de acciones para lograr un
uso eficiente de la energfa en la industria y a fortior:,
antes de definir metas en esta materia, es indispensable co-
nocer los consumos especificos de energfa en cada una de las
plantas e instalacién con que cuenta PEMEX. Asf, en cada sis
tema productivo o de transporte deberd hacerse transparente
la forma en que se lleva a cabo el consumo energético, con
precisi6n de las 4reas y fases del proceso productivo donde
se ubican pérdidas y usos ineficientes de la ene\'gf.a

El camino a sequir debe tomar en cuenta varias etapas.

a) El primer paso indispensable para poder definir un pro
grama de uso eficiente de la energfa es desarrollar una audi
torfa energética en el sector petrolero. Simulté&neamente de-
be continuarse con la puesta en prictica de las diversas me-
didas que la instituci6n lleva a cabo para identificar en
primer témino, y posteriormente reducir al mfnimo, las pér-
didas y mermas por diferentes conceptos.

El estudio propuesto debe realizarse con el personal espe
cializado de las mismas §reas, quien precisamente es el més
sensible y conocedor de los problemas que existen en el apro
vechamiento de la energfa. Por orden de importancia en sus
niveles de consumo, la auditorfa energética podrfa efectuar-
se en los siguientes grupos de instalaciones:

REFINACION Y PLANTAS DE GAS.

PETROQUIMICA:

energfa,
materia prima.
TRANSPORTE :
ductos,
sistemas de campresién y bombeo,



R0 34

OFERTA, CONSUM) Y CAPACIDAD DE AMONIACO
ONELADAS

& )
Var T/aio .
Ao Produccidn Inportacién Exportacidn Consumo. . Cap.Inst. veiliz. Observaciones
1962 151 000 Cosoleacaque I + Salamanca T
60 000 T/afo 91 000 T/aho
1963 101 782 151000 67.4
1964 130 955 151000 66.7
1965 121 111 111 460 232 571 151 000 80.2
1966 139 823 152 817 202 640 25.0 151000 92,6
1967 132 370 200 004 332°374 136 283 000 46.8 mlrl Camargo 1132000 T/afo)
1968 163 170 212 068 375 238 12,9 583 000 8.0 Entra Cosoleacaque I
(300 000 T/afo0)
1969 390 658 109 966 984 499 640 33.2 583000 67.0
1970 453 955 74 246 528 201 5.7 583 000 77.9
1971 459 952 115 643 25 575270 8.9 s63000 7.9
1972 504 664 205 691 5 626 708 729 2215 583000 6.6
1973 529 a00 247 238 3271 773775 9la 583000 908
197 525 428 246 968 4% 771 8% 0.2 883 000  59.9  Entra Cosoleacaque IIT
(300 000 T/afo)
1975 801 235 102 517 37 827 665 925 12.2 883 000 9.7
1976 864 765 854 445 -0.2 883000  97.9
1977 943 791 30 211 913580 5.7 1328000 711 Entra Cosoleacaque IV
(445 000 T/afio)
1978 1579 203 670 000 909 243 -0.5 2073 00 76.2  Entran Cosoleacaque V y Sala-
manca T1 (445 y 300 000 T/afo)
1979 1 652 729 647 254 1005 475 10.6 2 073 000 9.7
1960 1883 176 710 100 1173 0% 16.7 2073000  90.8
1981 2 540 000 1198513 1341486 14.4 2963 000  85.7  Encran Cosoleacaque VI y VIIT
con 445 000 T/aho c/u
1982 2 469 336 634634 1634702 219 293000  83.3
Fuente: PEMEX .

904
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carro—banque '

-asociado
-no asociado,
recuperacién secundaria.

Para este fin, debe aprovecharse la experiencia adquirida
en la obtencién de datos de la encuesta de consumo energéti-
o en la industria manufacturera realizada en 1982. El cues-
tionario de la misma podrfa aplicarse, con pequefios ajustes,
a las plantas de transformacién industrial. 47 Asimismo, ten-
drfan que hacerse adaptaciones para el estudio del transpor-
te y de los procesos productivos de gas y aceite, asf como
de su recuperacién y manejo hasta los centros de transforma-
cibn o los puntos de exportacibn.

El anilisis de la informacién que se recabe junto con la
camparacién de los patrones nacionales e internacionales en
el uso de la energfa, permitirfan dar una primera aproxima-
cibn precisa del potencial de ahorro de la empresa, poniendo
de manifiesto los puntos que requerirfan una atenci6n mis ur
gente.

b) En una segunda etapa, deberfa procederse a evaluacio-
nes detalladas in situ sobre los ahorros potenciales detecta
dos. En ellas no s6lo se analizarfan los procesos con el pro
pésito Gnico de equipar las instalaciones con econamizadores
de energfa, sino que se prestarfa especial atenci6n al mante
nimiento, al estado de los aisladores de calor y a la posi-
ble presencia de fugas. También serfan materia de estudio
las condiciones operativas con las que funciona cada equipo.
A partir de estas evaluaciones se determinarfan las posibles
acciones a tomar.

c) La siguiente etapa corresponde a la elaboracién de un
catélogo de medidas de ahorro.

Durante esta fase, eminentemente de gabinete y en funci6n
de los datos aportados por el estudio de campo, se harfan
los andlisis técnico-econémi de las di
dirigidas a ahorrar energfa. Estos estudios deben incluir un
andlisis de la rentabilidad de las medidas, a precios nacx&
nales e internacionales de la energfa, teniendo en cuenta
Que las mismas pueden catalogarse en tres categorfas.

i) Medidas de uso riguroso de los equipos existentes que
no requieren inversin. En este grupo entran todas las medi-
dad de mantenimiento camo son: suprimir fugas, ajustar

47. Cfr. anexo al capitulo VI.



108 USO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA EN MEXICO

los equipos con mayor precisifn y, en general, todas aque-
llas donde simplemente se ahorra energia para usar mejor y
mds cuidadosamente los equipos.

ii) Inversiones para hacer mis eficientes los equipos
existentes. En este rubro entran todas aquellas inversio-
nes que aumentan la eficacia energética de un proceso ya ins
talado,a través de la adici6n de otros equipos.

iii) Inversiones en equipos que incorporen tecnologfas
mis eficientes. En este campo se consideran equipos que, des
de su origen, fueron concebidos con un criterio de uso mis
eficiente de la energfa. En general, estas medidas deben to~
marse en cuenta para ampliaciones de la planta productiva,
mis que para la modificacibn de equipos existentes.

Una vez evaluadas las diferentes medidas posibles para un
mejor uso de la energfa, éstas deberdn listarse jerdrquica-
mente para cada centro de trabajo en funcién de la inversién
unitaria necesaria por unidad de ahorro energético conseguido.

MEDIDAS PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Si bien existe clara conciencia de la formulaci6n de un
conjunto de medidas tendientes a mejorar la eficiencia ener-
gética de operacibn de las diversas fases productivas de la
industria petrolera, su implementacién requiere camo precon-
dicién un estudio pormenorizado de los flujos energéticos y
de las caracterfsticas y condiciones técnicas de los proce-
sos. El conocimiento de que existe un funcionamiento inefi-
ciente de aspectos especificos de diversas &reas de la indus
tria, asf cam la experiencia de otros pafses en la materia,
permiten sefialar la conveniencia de adoptar algunas medidas
tendientes al ahorro de energfa.

Las primeras medidas que se proponen se orientan a redu-
cir las pérdidas de explotaci6n (1) y de transporte, distri-
bucién y almacenamiento (2 a 5). Las siguientes propuestas
conciernen al &rea de transformacién industrial y son las
que presentan el mayor potencial de ahorro en la industria
petrolera.

1. Completar el proceso de reducci6n de la pérdida energé
tica correspondiente a la quema de gas en la atmSsfera, que
se verifica principalmente en los yacimientos costa afuera.

2. Reducir pérdidas de la deshidrataci6n del crudo y dre-
nado de agua. Para ello se requiere cfectuar los balances de
materiales correspondientes e introducir sistemas de medi-
cibn de precisibn. Con esta medida se trata de evitar que se
pierda parte del energético al eliminar el agua salada que
1lega con el crudo.
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3. Sustituci6n del transporte rodante. Cuando se maneja
un flujo de mds de 5,000 barriles por dia, se recomienda em—
plear poliducto en lugar de transporte rodante.

4. Optimaci6n del funcionamiento del sistema de trans-
porte de productos, cambinando adecuadamente los distintos
medios disponibles y teniendo en cuenta los costos asociados
a cada uno de ellos.

5. Reducci6n de pérdidas de evaporacibn en tanques de al-
macenamiento. Esta pérdida se puede reducir sensiblemente
con sistemas de recuperaci6n de vapores, empleando tanques
con techo flotante, etcétera.

6. Mejoras en la generaci6n y uso del vapor. Las posibles
mejoras en el uso del vapor son las siguientes:

i) Optimaci6n del sistema de vapor. El vapor es re-
querido para efectuar trabajo mec&nico y como calor de proce
so. Por otra parte, el diseno de un sistema de vapor que uti
lice al miximo toda la energfa disponible a los diferentes
niveles de presifn y temperatura que se requieren en la plan
ta, resulta en general muy camplicado. El vapor se produce
en la caldera en el punto de mayor presién y se envia a los
puntos de consumo donde va bajando la presibn, credndose asf
diferentes niveles. A menos que cada nivel de presién de va-
Por se encuentre en un balance correcto de oferta-demanda,
Se presentard un gran desperdicio de vapor.

La optimaci6n del sistema de vapor puede producir
ahorros de hasta un 40%.98

ii) Generaci6n conjunta de vapor y electricidad (coge-
neraci6n) . Este punto se examina en la seccién relacionada
con el sector eléctrico. Las dificultades principales que se
tendrfan son el ajuste de las necesidades de electricidad y
Vapor dentro de la planta. Dado que PEMEX genera vapor y
electricidad en cantidades importantes sin combinar ambos,
el potencial de ahorro en este rubro puede ser significati-
vo.

7. Precalentadores de aire para recuperar calor residual
de las chimeneas. Se considera que la parte principal de
energfa consumida en la refinerfa se encuentra en el combus-
tible empleado en los calentadores de proceso. Los gases de
la chimenea que salen de los calentadores se encuentran a
temperaturas que van de los 250°C a 660°C.49 Estos gases re-
Presentan la pérdida principal en el proceso de cambustifn.

Actualmente los precalentadores de aire que aprovechan
los gases de chimenea se instalan en forma regular en los
Nuevos hornos, y no cbstante que en ocasiones es diffcil ins

96, Cfr. Gordian Associates 1976, p. IV-10.
49. Cfr. Federal Energy Administration, p. 219.
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talar este equipo en refinerfas que carecen del mismo, se es
tima que se puede mejorar la eficiencia en operaci6én de 10%
a 15%.

8. Aislamiento. Dentro de las refinerfas, el aislamiento
se emplea para minimizar las pérdidas de calor de los equi-
pos. Sin embargo, la seleccién del tipo de aislamiento y su
espesor constituyen un problema econémico, de tal manera que
se requieren mejores aislamientos ante la elevacién del cos-—
to de los energéticos. Actualmente esta pérdida por radia-
cién y conveccibn es de 75 Kcal/kg. definido.

9. Control e instrumentacién. Actualmente se tiene expe-
riencia en sistemas instrumentados y controlados por computa
dora de unidades camplejas operadas en las refinerias, en
particular reformadores catalfticos, unidades de desulfuri-
zar, destilaci6n de crudos, planta de lubricantes e hidrodes
integraci6n. Un mejor control se refleja usualmente en una
mejor utilizaci6n de los insumos del proceso, incluyendo la
energfa requerida.50

10. Medidas administrativas generales. Debido a la varia-
cibn en la complejidad de los diversos procesos en las dife-
rentes refinerfas, se considera que medidas de mantenimiento
preventivo y correctivo tienen un fuerte impacto sobre el
uso racional de la energfa. Las acciones correspondientes de
berén estar dirigidas principalmente hacia los siquientes
aspectos.

i)  Eliminaci6n de pérdidas por fugas de vapor, agua,
aire y combustible.

ii) Control de aire en hornos y calderas.

iii) Mantenimiento y reevaluacién del aislamiento tér-
mico.

iv) Limpieza de superficies y optimacién de siste-
mas de transferencia de calor.

v)  Control permanente del consumo especifico de los
productos producidos.

vi) Reparaci6n de sistemas de recuperacién de conden-
sador de vapor, etcétera.

11. Mejora global de la utilizacién de los combustibles,
considerando por un lado la eficiencia de motores de cambus—
ti6n interna y, por otro, el refinamiento del petr6leo para
producir el combustible del motor.

12. Prediccibn anticipada de los cambios a que pueden que
dar sujetos los productos petroleros dentro de un mercado
cambiante (interno y externo), reflejando con ello el impac-
to en las refinerfas y el consumo de energfa en las mismas.

En el mediano y largo plazo el consumo de energfa podria

0. Cfr. Gordian Associates, op. cit., p. 28-32.
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reducirse a partir de la investigaci6n, desarrollo e incorpo
raci6n de nuevas tecnologfas tales camo: tecnologfas de ci-
clo cawinado en turbinas, el uso del ciclo binario para
aprovechar los gases o residuos de calor a bajas temperatu-
ras y el desarrollo de calentadores que sustituyan a los in-
eficientes calentadores de fuego directo que se usan en des-
tilacién.

En el presente, las medidas que se han sefialado son con=
templadas por PetrSleos Mexicanos camo parte integrante de
la concepcibn y puesta en préctica de un programa de uso efi
ciente de la energfa en la empresa.

EL PROGRAMA DE CONSERVACION
Y AHORRO DE ENERGIA DE PEMEX

Desde hace ya tiempo, ha existido conciencia en algunos sec-
tores de PEMEX y de otras instituciones del pafs de la baja
eficiencia con que se usan los energéticos en la propia in-
dustria petrolera. Sin embargo, no es sino hasta fechas muy
recientes que camenz6 a concebirse un programa de conserva-
Ci6n y de ahorro de energfa para la propia empresa,$! acor-
de con los lineamientos de la polftica energética nacional
formulada en el programa de energéticos para el periodo
1984-88.52

En su programa, PEMEX plantea un conjunto de medidas a de
sarrollar en tres etapas, a las que se asocian niveles posi-
bles de ahorro de energfa (figura 3).

a) la primera, en los dos primeros afios, de mantenimiento
Correctivo y ajustes operacionales, con un ahorro de 3% a

b) La sequnda, en los dos afos siguientes, de sustitucién
tlie equipos y materiales, con un potencial de ahorro de 5% a
08.

c) La tercera, a partir del cuarto afo, de modificacién
de procesos, con un margen de ahorro estimado de 5% a 10%.
Cada una de las etapas se instrumentarfa con niveles je-
rérquicos de decisién distintos y crecientes, desde la jefa-
tura departamental para la primera, pasando por la superin-
tendencia de &rea, hasta los funcionarios de alto nivel en
la Gltima. °
PEMEX estima que,de ejecutarse las medidas propuestas, se
lograrfa un ahorro potencial pramedio de 20%, con una exten-

S1. Cfr. PEMEX, Programa de conservacibn y ahorro de ener-
gfa, México, 1984.
52. SEMIP, Programa de Energéticos 1984-88, op. cit.
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FIGURA 3

AHORRO POTENCIAL DE COMBUSTIBLES

EN EL SECTOR INDUSTRIAL
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si6n del mismo de 15% hasta 25% adicionales mediante la sus-
titucién de sistemas de producci6n obsoletos por otros mis
modernos y eficientes.

A partir de estas pr y de las idas en el
Plan Preliminar de Operaci6n de PEMEX (figuras 4 y 5) se ha
estimado el potencial de ahorro de energfa de la empresa pa-
ra los afios 1990 y 2000. Los cilculos suponen la misma tasa
de autoconsumo observada en 1983, es decir, de 556.2 MBDCE
(cuadro 35) y aumentos continuos en la eficiencia a partir

. de 1984. Se prevé, en particular, la reduccibn del autoconsu
mo en un 18%-para 1990 y en un 35% para el afio 2000.

El logro de estos niveles significarfa un ahorro de 36.5
MVBCE para el primer afio y de 71.1 MVMBCE para el sequndo. En
téminos acumulados las cifras serfan de 139 MMBCE durante
el periodo de 1984 a 1990 y de 513 MMBCE para el que cubre
los afnos 1991-2000.

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

De profundizarse y aplicarse el programa de ahorro de
energfa de PEMEX, se conseguirfa una mejora sustancial del
uso de la energfa del pafs al modificarse los patrones de
consumo de uno de los sectores mis ineficientes desde el pun
to de vista energético. Ademds, la experiencia adquirida por
la empresa podrfa trasladarse a otras 4reas de la ¥
principalmente la industria manufacturera, con la consiguien
te ampliaci6n del ahorro de energfa.

La crisis econfmica que afecta al pafs y la toma de con-
ciencia de la necesidad de mejorar las eficiencias de trans-
formaci6n y, por lo tanto, la productividad global, en bésque-
da de una Conservacién razonable de 1os recursos no renova-
bles, fueron algunos de los factores cue incidieron en la
formulaci6n del programa indicado. Sin embargo, quedan a@n
por precisarse varios aspectos del diagn6stico y de la ins-
trumentacibn y por definirse los resultados y la eficiencia

ica en aras del beneficio social.
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FIGURA 4

AHORRO POTENCIAL EN PETROLEOS MEXICANOS
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FIGURA 5

AHORRO POTENCIAL ACUMULADO EN
PETROLEOS MEXICANOS
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cuaRo 35
AHORRO POTENCIAL EN PEMEX
(1984-2000)

S Ahorro diario Fhorzo anual
MBDCE Kcalx10 MMBCE  MMSUS
1983 = =
1988 1.5 8.2
1985 4.0 22.2
1986 8.0 4.5
1987 10.0 55.6
1988 12.0 66.7
1989 15.0 83.4
1990  18.0 100.1 46.8 36.5  1003.8
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 7.1 1958.3
1984/ )
1990 380.7 178.2 139.0  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 autocon
sumo de 1983 (cfr. cuadro 26).
Fuentes: Figuras 4 y 5 y estimaciones propias.
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Subsector eléctrico

La energfa eléctrica que actualmente se consume en México en
forma comercial es producida por la empresa paraestatal Comi
si6n Federal de Electricidad (CFE), en generadores sincréni-
©o0s. Por medio de redes de transmisi6n y distribucibn se en-
trega a los diversos consumidores. Los generadores sincréni-
cos son movidos por diferentes mecanismos entre los que des-
tacan las turbinas y los motores de combusti6n interna, los
Cuales reciben la energfa de los siguientes energéticos: cam
bust6leo, gas, carbén, diesel, vapor de yacimientos geotérmi
©os y aprovechamientos hidriulicos.

Las caracter{sticas principales de la industria eléctrica
mexicana en 1982, fueron las siguientes:

Capacidad instalada (potencia) 18 390 MY
Capacidad anual de generaci6n (energfa) 161.10 Twh
Generaci6n efectiva en 1982 (energfa) 73.2 Twh

19



120 = USO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA EN MEXICO

Factor de utilizaci6n$3 43.3 %
Tasa de crecimiento de la generacibn

eléctrica periodo 1971-1982 9.0
Periodo 1975-198254 8.8

En el transcurso de los veinte afios que van de 1960 a
1980, la industria eléctrica mexicana amplib en forma soste-
nida su capacidad instalada a wna tasa anual acunulativa de
9.7%, uno de los ritmos de crecimiento mis altos entre los
paises en vias de desarrollo. Esta expansifn de la infraes-

de te y distribucién permiti ex
tender el uso de la electricidad a amplios sectores de la po
blacibn urbana y rural,a pesar del rdpido crecimiento demo-
gréfico registrado en el pais en igual perxodo

En 1970 la 6n bruta de el era
en 57% por centrales hidroeléctricas y en 43% por unidades
térmicas. Esta distribuci6n de la producciSn da cuenta de un

lo del parque relati equilibrado entre anbos
tipos de generacibn durante el decenio posterior a la nacio-
nalizacién de la industria (1962). Sin embargo, en el trans-
curso de los afios setenta las decisiones tomadas en el terre
no del equipamiento modificaron la situacifn prevaleciente
en los afos anteriores., la politica en la materia privilegid
la opcibn termoeléctrica y como consecuencia de ello en 1982
el 65% de los 18.4 TW de capacidad instalada en el pais co-
rrespondi6 a centrales térmicas, mientras que en 1970 &stas
representaron el 47% de 10s 6.0 T de la potencia total ins-
talada (cuadros 36 y 37).

En concordancia con esta evolucién de la planta producto-
ra de electricidad, en 1982 la quema de combustibles origind
el 69% de la producci6n bruta de electricidad que en ese ano
llegb a 73.2 T™h. Los derivados del petr6leo, sobre todo el
combust6leo, sustentaron en lo esencial el crecimiento de
la generacifn, mientras que el gas natural perdi6 la importan
cia relativa que tenfa en 1970 al caer su participaci6n en
el conswo de combustibles de las centrales de 39% a cerca
de 23% en 1980. Mientras que en el decenio pasado el consumo
de gas para la produccibn de electricidad represent$ cerca
de 10% de las necesidades totales de gas del pais, segln los
balances energéticos, el consum de derivados del petr6leo
duplic su incidencia con respecto a las necesidades totales
de los mismos llegando a 19.3% en 1980.

La creciente dependencia de las plantas termoeléctricas
en la generaci6n de electricidad, unida al hecho de que las
pérdidas de energfa en la generacibn hidroeléctrica son muy
53. El factor de utilizacién se define aqui como generacibén
efectiva/capacidad total de generacibn.

54. Cfr. cuadros 36 y 37.




cunro 36
EVOLLCION HISTORICA DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN OPERACION
MW
HIDROELECTRICA TERMOELECTRICA 5

Ao Vapor Ciclo  Turbogfs Geotemmo-  Cambustién  Carbo- Sub-  Participacitn

combinado eléctrica interna  eléctrica totales tfrmica en Total

el total (%)

1965 2 149 1775 241 7016 .40 165
1966 2 482 1m 262 2 033 45.05 4515
1967 2 511 1 863 268 2131 45091 4 642
1968 2 509 1933 354 2 287 47.69 479
1969 3 229 2 038 391 2 a29 42.93 5 658
1970 3 228 2 353 487 2 840 16.80 6 068
1971 3227 2 677 318 276 32m 50.34 6 498
1972 3228 2 698 619 368 3 685 53.31 6 913
1973 3 at6 3 049 866 75 290 4 280 55.40 7 726
1976 3521 3 a15 130 o 75 259 4 850 57.94 8 371
1975 4 oea 3 821 610 75 251 s 786 56.86 9 830
1976 a4 541 5 012 610 948 1029 272 6 919 60.38 11 460
1977 47237 5061 720 1 266 73 247 7 369 60.94 12 092
1978 5225 6 436 720 1267 75 249 8 767 62.66 13 992
979 5 219 6 716 720 1259 150 234 s 079 63.50 14 298
1980 5 992 6 616 540 1190 150 137 8 633 59.03 14 625
1981 6 550 7 486 1223 1539 180 118 300 10 846 62.35 17 396
1982 € 550 8 325 1223 1 686 205 101 300 11 840 64.38 18 390
TMCA ** 6.78 9.52 10.45 16.37 1.82 -a.99 ° 1.70 9.13

TR partir de 1980, se indica la potencia real instalada al 31 de diciembre. En 1os ahos anteriores se reportd 1a suma do
las capacidades de placa de las uni generadoras.
** TMCA = Tasa Media de Crecimiento Anual.

Puente: CPE.

001810373 HOLO3s8NS
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cuaro 37
EVOLUCION HISTORICA DE LA GENERACION BRUTA

k43

(GaH)
Ciclo Turbogds ~ Geotemo-  Combusti6n  Carbo- Sub-  Participacin
Vapor  combinado eléctrica interna  eléctrica totales  térmica en
el total (%)

1965 © 638 5 690 389 © 079 T 14 717
1966 9 954 5 742 466 16 162
1967 10 855 6 601 479 17 935
1968 12 408 7 078 533 20 019
1969 13 303 8 974 768 23 065
1970 14 085 10 360 865 11 225 43.12 26 030
1971 14 269 13 321 437 456 28 483
1972 15 246 14 780 1 060 447 31 533
1973 16 081 15 462 2 070 161 470 34 244
1974 16 602 17 915 198 2 068 463 762 38 006
1975 15 016 19 562 1 646 3 403 s18 734 25 863 63.27 40 879
1976 17 087 22 128 1932 2 366 579 540 44 632
1977 19 035 25 280 2 045 1537 592 as6 48 945
1978 16 066 30 322 2 488 3027 598 a76 52 977
1979 17 839 33 098 2 317 3 343 1019 454 40 231 69.28 58 070
1980% 16 740 37 012 3267 3 623 915 3 45 128 72.94 61 868
1981 24 446 35 527 3 ase 3 202 964 251 33 43 451 64.01 67 879
1982 22 729 40 025 5 272 2 438 129 187 1278 50 496 68.96 73 225
T™CA 12.16 18.09 13.

8.69 22 - 13.26 5.9

¥ Duranto los meses de Junic, julic y agosto de 1960 se hicioron restricciones al suministro de energfa por 538 Gwh, debido
a falta de capacidad en el sistema eléctrico, las cuales deberdn sor tomadas en cuenta cuando se trate de calcular tenden
cias.
Gwh = millén Keh.

Fuente: CFE.
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bajas, exige concentrar el anilisis sobre el consumo y el
uso eficiente de la energfa del sector eléctrico en las pri-
meras. Sin embargo, la perspectiva de la conservacién de los
recursos energéticos obliga al anilisis de las posibilidades
que presenta la generacibn hidroeléctrica como alternativa
para un uso mis equilibrado de los mismos.

la gran importancia en téminos de capacidad que represen
tan las plantas de vapor se ve incrementada cuando se exami-
na su produccibn; la diferencia de los valores porcentuales
de capacidad de produccién radica desde luego en la forma de
operacién, ya que en general estas plantas de base tienen un
alto factor de carga. La capacidad de las plantas de ciclo
cambinado se ha incrementado durante los Gltimos afios, pero
Operan con un bajo factor de carga, al igual que las turbi-
nas de gas, las de cambusti6n interna y las carboeléctricas.
Por el contrario, en la planta geotérmica se observa un alto
factor de carga, si bien su incidencia en el sistema, tanto
en capacidad como en produccibn es reducida. Por esta razén
las posibilidades de ahorro se centran fundamentalmente en
las plantas de vapor y, sobre todo, en las de mayor capacidad
(cuadros 38, 39 y 40).

La estructura del parque termoeléctrico mexicano presenta
una concentracién alta en torno a las principales unidades
del sistema, debiendo sehalarse al respecto que:

i) la produccién de las dos plantas mayores de vapor (Tu~

la en Hidalgo y Salamanca en Guanajuato) representa cerca

de 25% de la generaci6n bruta total;

ii) la producci6n de las seis plantas mayores de vapor cu

bre 52.8% de la generacibn bruta total;

iii) las 23 plantas de mayor capacidad producen 84.2% de

la generacién bruta, mientras que 15.8% es producxdo pox

aproximadamente 87 plantas menores;

iv) se espera que en un par de afios el porcentaje ante-

rior cambie, y que un 90% de la produccién sea proporcio-

nado por las plantas mayores y s6lo un 10% por plantas me
nores; esta conclusi6n se desprende al observar que va-
rias plantas con unidades de 300 MY no alcanzaron una ope

raci6n normal en 1981;

V) el 15.8% correspondiente a la produccién de las plan-

tas menores, se cubre précticamente con pequehas unidades

de vapor y turbogds, las plantas de ciclo combinado son .

todas mayores de 100 MA, mientras que las de combustifn

interna pricticamente no tienen participaci6n en la gene-
racién.



CcuADRO 38

VARIACION PORCENTUAL DE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE

ACUERDO AL TIPO DE PLANTA (1976-1982)

Plantas termoeléctricas

Ano Vapor Ciclo Turbogas - Geotermia Combust i6n Carbo- Total

combinado intermna eléctrica
1976 80.33 7.02 8.59 2.10 1.96 100.00
1977 84.52 6.84 5.14 1.98 1.52 100.00
1978 82.15 6.74 8.20 1.62 1.29 100.00
1979 82.27 5.76 8.31 2.53 1.13 100.00
1980 82.01 7.24 8.03 2.03 0.69 100.00
1981 81.80 7.96 7.37 2.22 0.58 100.00
1982 79.26 10.44 4.83 2.57 0.37 2.53 100.00
Fuente: CFE.
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cuapro 39
VARIACION PORCENTUAL DE LA CAPACIDAD DE LAS DIVERSAS
PLANTAS TERYDELECTRICAS (1976-1982)

Afio Vapor Ciclo Turbogds Geotermia Combust i6n Carbo~

combinado interna eléctrica Total
1976 72.44 8.82 13.70 1.08 3.96 100.00
|y 68.68 9.77 17.18 1.02 3.35 100.00
1978 73.64 8.21 14.45 0.86 2.84 100.00
1979 73.197 7.93 13.87 . 1.65 2.58 100.00
1980 76.63 6.26 13.78 1.74 1.59 100.00
1981 69.02 11.28 14.19 1.6.6 1.08 2.77 100.00
1982 70.31 10.33 14.24 1.73 0.85 2.54 100.00

Fuente: Cuadro 38
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CUADRO 40

POTENCIA Y GENERACION BRUTA DE LAS PLANTAS TERMOELECTRICAS DEL SISTEMA NACIONAL

Potencia real instalada Mw

Generaci6n bruta

Termoeléctricas 1980 1981 e +
1980 1981 1981
Vapor
Francisco Pérez Rfos (Tula) 1 200 1 200 775 6 402 18.74
salamanca 850 860 5 061 4 108 9.67
Altamira 820 820 3673 3729 8.58
valle de México 730 730 3 891 3 692 8.50
nterrey 165 465 2877 2 51s 5.79
Guaymas 1 85 84 2 472 2 409 5.55
Mazatidn 11 36 616 1897 2112 4.86
Francisco villa - - a1s 699 1 807 a6
Rosarito (Tijuana) 294 287 1131 1 265 2.91
Jorge Luque 224 224 865 1239 2.85
Lerma (Campeche I1) 150 150 764 88 1.81
San Jerdnimo 105 105 732 737 1.70
Pozs Rica (Manancisl) 17 n7 a6 666 1.53
Manzanil - 300 - 421 0.97
Rio Eeconaico (Carbén) - 1300 0.05
Total Vapor 5 765 7073 32 663 31 999 73.67
Ciclo conbinado
Dos Bocas 360 360 21m 1 508 3.47
Gémez Palacios 180 180 1 91a 2010
Huinald - 252 = 780 1.80
- 278 - 208 0.a7
El sauz - 153 - 45 o1
Total Ciclo Cambinado 540 1223 3 267 3 as1 7.95
Torge tuque 132 132 330 130
Nonoalco 136 136 270 15 0.08
Total 268 268 600 199
Geotermia
Cerro Prieto 1 180 %6s 2.22
6723 2] 36 563 LI
1310 7107 57 87 153
X35 70 846" A5 28 43 433 q00.008

erto: CEL. Lijorme us Gperd
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PATRONES DE CONSUMD Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

El esquema simplificado de una planta tipica termoeléctrica
de vapor (figura 6) permite ubicar los principales componen=
tes de las mismas con los flujos energéticos respectivos. Di
chos componentes son:

- generador de vapor o caldera,

- turbina de vapor,

- generador sincrénico trifsico,

= condensador principal,

~ calentadores de agua del ciclo,

- bombas de agua del ciclo,

- transformador.

Asimismo, se pueden localizar los rubros de las principa-
les pérdidas de energia, cuya cuantificacibn indicativa se
concreta en este caso, considerando una eficiencia de 38% pa
ra todo el sistema. La relaci6n de valores (cuadro 41) pone
de manifiesto que las pérdidas mayores se concentran en el
condensador (44%) y en la caldera (12%).

CcuADRO 41
CONSUMO DE ENERGIA EN UNA PLANTA
TERVOELECTRICA DE VAPOR

Caldera 12.00%
Condensador 44.60%
Pérdidas diversas 3.008
Servicios auxiliares 2.00%
Generador 0.15%
Transformador . 25%
Eficiencia (Energia dxsponlble a

la salida) 38.00%
T OTAL (Energia de entrada) 100.00%

Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE).
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SUBSECTOR ELECTRICO 129

1a eficiencia de 38% representa la energfa disponible des
del transformador en términos de la energia que tiene

el combustible que alimenta la caldera. Expresado en otra
forma, a este nivel de eficiencia corresponden 2,263 Kcal/KWh,
valor que se llamard consumo especifico, salvo que exista la
necesidad de distinguir entre generacibn bruta y neta. 55

1a relaci6n anual entre el consuwo de combustible de las
plantas termoeléctricas y su generacibn neta posibilita el
calculo del consumo especifico de las mismas y por lo tanto
de su eficiecia (cuadro 42). De las tendencias observadas pa
ra el periodo 1965-1982 se concluye que:

i) la generacibn neta creci6 a razén de 13.2% anual en

dicho periodo, mientras que el consumo de combustibles lo

hizo a s6lo 11.9% en promedio. la diferencia es reflejo

de mejoras tecnolégicas que se manifiestan desde luego en

los consumos especificos y las eficiencias durante los 17

anos;

ii) el consumo especifico ha decrecido a un promedio de

1.08% anual, lo cual se refleja en un aumento de 1.09%

anual de la eficiencia (figura 7).

Estas conclusiones corresponden al conjunto de la produc-
cibn termoeléctrica, existiendo una marcada diferencia entre
plantas, por 1o cual es conveniente un anilisis mis detalla-
do en relaci6n a los consumos especificos y eficiencias de
las plantas termoeléctricas, principalmente de las de mayor
potencia (cuadro 43). mtre estas plantas se distinguen las
de vapor, ciclo b incluirse el
comportamiento en conjunto de todas las demds plantas témmi-
cas, 187 en total, que se han definido como menores. Las
principales conclusiones que se cbtienen son las siguientes:

i) Si se eliminan las turbinas de gas, la eficiencia de

las plantas de vapor y de ciclo combinado se localiza en-

tre 26% y 33%, lo cual se confirma en el histograma de la

figura 8.

ii) Ia eficiencia media ponderada para los diversos tipos

de planta fue, en 1981, la siguiente:

Vapor 31.49%
Ciclo conbinado 29.28%
Turbogis 21.84%
Térmicas menores 22.16%
Total del sistema 29.36%56

55, Puesto que el calor disipado por un KWh equivale a 860
Kcal, dada una eficiencia de 4%, el consumo especifico en
Kcal/KWh, se obtiene de la relacién: 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 la cifra
sobre la generacién neta de las plantas.



cuapro 42
EVOLUCION HISTORICA
DEL CONSUMD ESPECIFICD DEL SISTEMA
TERVDELECTRICO NACIONAL

Generaci6n neta Consumo de camy
Kcal x 10 %

1965 5.866 19,999 25.23
1966 5.992 20.236 25.47
1967 6.830 22.569 26.03
1968 7.376 25.894 24.50
1969 9.437 31.337 25.90
1970 10.866 36.327 25.72
1971 13.772 44.737 26.47
1972 15.753 50.525 26.81
1973 17.556 56.165 26.88
1974 20.669 64.154 27.71
1975 24.928 79.567 26.94
1976 26.478 82.819 27.49
1977 28.117 86.284 28.62
1978 35.392 105.091 28.96
1979 38.589 112.857 29.41
1980 43.107 126.204 29.37
1981 42.169 121.140 29.94
1982 48.134 136.333 30.36
™CA 13.18 11.95 - 1.08 1.09

ulta al multiplicar la generacidn neta total por la proporcidn

e generacién neta de la primera ooxuma T
a1

Puente: Sestor Fléotniso Nacional, EAwd{nu,-a. 1965-1982, cPE 1982.
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NCIA DEL SISTEMA ELECTRICO

FGURA 7
NACIONAL (1965-1981)

EVOLUCION HISTORICA DE LA EFICIE!

Fucae: CrE.



cuADRO 43
CONSLMOS ESPECIFICOS Y EFICIENCIA DE PLANTAS TERMOELECTRICAS DEL SISTEMA NACIONAL (1981)

zeL

Consumo cambust ible mxﬂl neta Consumo especifico

OQIX3N N3 VIOH3N3 ¥ 30 NOIOVAHISNOD A OSN

Kcal x 109 Koal/xeh Eficiencia
Vapor
Francisco Pérez Rfos (Tula) 16 226 6 209 2 612.9 32.91
Salananca 1 236 4072 2 759.8 31.16
Altamira 9 209 3617 2 545.9 33.78
valle de México 9 216 3 s81 2 574.4 33.42
Monter: 7 570 2 591 2 920.8 29.44
Guaymas IX 6 093 2 33 2 607.5 32.98
Mazatl 5 376 2 048 2624.2 32.77
Prancisco Villa 4 765 1 752 2 78.5 31.63
Rosarito (Tijuana) 380 1227 31547 27.26
Jorge Luque 3 848 1201 3 201.8 26.86
Lerma (Campeche II) 2 230 764 2 917.5 29.48
San Jerdnimo 2155 74 3 014.4 28.53
Poza Rica (Manantial) 1 889 646 2 924.1 29.41
Manzanillo 1 080 408 2 644.7 32.52
Rio Escondido 131 19 - -
84 897 31 185 27311 31.49
Ciclo combinado
Dos Bocas 4476 1462 3 060.0 28.10
Gémez Palacio 2 517 886 2839.0 30.29
Huinald 2 167 756 2 864.1 30.03
Tula 521 197 2 632.9 32.66
E] Sauz 141 43 3 230.2 26.62
Total Ciclo 9 822 3 344 2937.2 29.28
Turbogas
Jorge Luque 468 126 3713 23.17
9 18 5371.7 16.01
Turbogas 567 144 3 937.5 21.84
rotal Plantas Térmicas Mayores 95 286 34 673 2 786.1 31.29
‘tal Plantas Térmicas Menores 25 853 © 663 3 880.1 22.16
fotal Plantas Térmicas 121 139 a1 336 2 930.6 29.36
$01cjoparS guranse]BoseTeltmpe’ tn;1582;

ta a
Fuente: CFE, Informe de Operacidn 1981.



HISTOGRAMA DE EFICIENCIAS-GENERACION NETA DE ENERGIA
(1981)
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134 USO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA EN MEXICO

El significado de los aumentos logrados en la eficiencia
de las termmoeléctricas de CFE, se pone en evidencia al compa
rarlos con los patrones internacionales por tipo de planta.

Si se contrastan los rangos de eficiencia tipica de las
plantas de vapor en el contexto internacional, con sus equi-
valentes mexicanos (cuadros 40 y 43, columas 2 y 4 respecti
vamente, versus el cuadro 44) o con el promedio ponderado de
la eficiencia de las plantas de vapor de México, se verifica
que, en general, la eficiencia con la que operan dichas plan
tas estd por debajo de los promedios internacionales.

CUADRO 4

EFICIENCIA TIPICA DE PLANTAS A VAPOR

(INTERVACIONAL)
Potencia por Unidad Rango de la Eficiencia
(Mw) (porcentaje)
0 - 0.1 7.5 = 11.8
0.1 1.0 10.0 - 19.0
- 10 17.0 - 24.5
10 50 22,0 - 31.0
50 - 100 27.0 - 34.0
100 - 1 000 35.0 - 40.0

Fuente: United Nations 1967.

Por otro lado, los patrones internacionales indican que
i de gas leadas en la de energia du
rante las horas de méxima demanda, tienen una eficiencia que
va de 20% a 27%.57 A su vez, la eficiencia media ponderada
de las plantas de turbog8s mexicanas (21.8%) es s6lo un poco
mayor al limite inferior logrado en otros paises.
Las plantas de ciclo combinado aprovechan la energia de
los gases de salida de una turbina de gas. Puede decirse, en

57. La eficiencia anterior es tipica de una miquina 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 gas
representa un incremento de 10% a 12% en la eficiencia da la
turbina de gas. De acuerdo con ello, se tendrén entonces efi
ciencias de 30% a 39% en las plantas de ciclo cambinado; es-
to significa que se opera en un rango semejante a las plan—
tas de vapor de mis de 100 MW. El pramedio ponderado de la
eficiencia con la que trabajan estas plantas en México
(29.28%) no llega al lfmite inferior del rango logrado en el
contexto internacional.

La figura 9 muestra la evolucibn de los consumos especffi
cos de las plantas termoeléctricas de algunos pafses indus-
trializados de 1950 a 1976. Se cbserva una clara convergen—
cia hacia un consumo espec{fico de 2,510 Kcal/Kwh equivalen-
te a una eficiencia de 34% (cuadro 45). Por su parte, el sis
tema de plantas termoeléctricas de Mxico logrS en 1981 y
1982 niveles de eficiencia s6lo cercanos a 30% (cuadros 42 y
43).

CUADRO 45

EFICIENCIA Y CONSUMO ESPECIFICO
DE PAISES SELECCIONADOS (1976)

Pafs Consumo espec{fico Eficiencia
(Kcal/kwh) %
Alemania Federal 2 750 31.27
Estados Unidos 2 700 31.85
Italia 2 500 34.40
Francia 2 400 35.83

Fuente: Centro de Estudios de la Energfa, Situacidn
energética de la industria, sector eléetrico,
1979.

Es conveniente precisar que los valores de la eficiencia
en la generaci6n de electricidad no reflejan con claridad
las particularidades del sistema termceléctrico del pafs. En
efecto, esto se debe a que dicho sistema se ha desarrollado
répidamente en los Gltimos aios y su eficiencia global est&:
influida por las grandes plantas de reciente instalaci6n. Es
te fenfmeno se aprecia en el histograma de la figura 8. Por
esta razén, es conveniente llevar a cabo una comparacién més

Una potencia de 100 MH.
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FIGURA 9

EVOLUCION DE CONSUMO ESPECIFICO DE PLANTAS TERMOELECTRICAS
EN PAISES SELECCIONADOS

— — — INGLATERRA
ALEMANIA FEDERAL
ESTADOS UNIDOS

—T T T ——
1960 1965 1970 19751976

Fuente: Centro de Estudios de la Energia op cit.
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precisa, entre las grandes plantas de México y las de los
pafses industriales seleccionados. Los valores estimados de
eficiencias son de 32% para el primero y de 38.5% para los
sequndos; lo cual indica que existe un mayor potencial de
ahorro en México que el insinuado por las cifras analizadas
hasta el mamento.

Comparacién de la eficiencia
de las plantas termoeléctricas
con patrones internacionales

En esta secci6n se evaluardn las implicaciones energética y
econémica de las diferencias encontradas entre los patrones
de consumo de las termoeléctricas mexicanas y las que operan
en los pafses industriales, haciendo énfasis en las plantas
grandes.

La importancia de mantener una alta eficiencia en una
planta termoeléctrica, se apreciard al estimar el impacto
energético y econémico de ver disminuido en 1% la eficiencia
de una unidad de vapor de 300 MA.56

La disminuci6n de la eficiencia de una planta camo la in-
dicada de 38% a 37% trae aparejado un aumento del consumo es
pec{fico de combustible de 7.7% x un flujo horario de combus
tible mayor en igual proporcién.sd

Si se considera que una unidad de 300 MW opera con una
disponibilidad de 75% y un factor de planta de 80%, entonces
€l consumo anual adicional de cambustible por el aumento en
la ineficiencia de 1% ser§ de 9.65 x 10% 1/afio. El costo
anual de tal reduccién de la eficiencia serd de 289.5 millo-
nes de pesos o de 1.5 millones de d6lares al tipo de cambio
actual (195 pesos por dblar), tamando un valor internacional
de combustbleo de 30 pesos por litro.

Para estimar los impactos de un aumento en la eficiencia
de las termmoeléctricas mexicanas se tamardn en cuenta las es
timaciones anteriores y los resultados de las comparaciones
previas de las eficiencias logradas en México frente a las
de los pafses industrializados. A partir de estas considera-
ciones (cuadros 40 y 43), puede decirse que:

i)  Las plantas de vapor con unidades de mis de 100 MW,

deberfan tener una eficiencia de cuando menos 35%, -

8. Ref. H. Hidalgo C. "Aprovechamiento Racional de la Ener-
gfa en Centrales Termoeléctricas", CFE, Gerencia de Genera-
cidn y Transmisidn.

59. La cuantificacidn parte de suponer una eficiencia nomi-
nal de 38%; un flujo de combustible de 68,000 1/h y un consu
mo especifico de 2,263 Kcal/Kwh.
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superior en casi cuatro puntos a la eficiencia ac-
tual.

ii) Las plantas de ciclo cambinado también deberfan te-
ner una eficiencia cercana a 35% en vez de 29.28% lo

grado.
iii) Los grupos de turbogds deberfan alcanzar en promedio
una eficiencia de 22% o 23%, y aquellos de mds de
100 MW podrfan operar con eficiencia cercana a 25%,
y no de 16.01% o de 23.17% originadas en las plantas
"Jorge Luque" y "Nonoalco" respectivamente.

En sintesis, el sistema de plantas témicas mexicanas de-
berfa tener en sus principales plantas una eficiencia de 34%
o 35% en vez de 30.4% actual.

Un aumento de un punto pomentual en la efx.mencxa del
sistema mis que Imente en la e
del consumo especffico y en el consumo total de cm\busuble,
dado el carécter inverso de la relacién entre consumo especi
fico y eficiencia, es decir, debido a que el consumo espec{-
fico se define por la relacién: 860/eficiencia.

La importancia para el sistema energético mexicano de la
mejora en la eficiencia del parque termoeléctrico, se pone
de manifiesto al evaluar el ahorro de energfa correspondien—
te a un incremento 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

roducir 48.1 Th, el ahorro hubiera sido de
21 35 x 10 2Kcal. Esta cantidad equivale a 16.6 MMBCE al
ano, es decir, aproximadamente 457 millones de d6lares (cua
dro 46) .

60. 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 se 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 especifico co-
rrespondiente, en la columna (3) el ahorro porcentual para
el consumo especifico, y en la columna (4) el ahorro en ki-
localorias para la produccién de 48.1 TWh correspondiente a
1982 (Cfr. cuadro 42).



CUADRO 46

AHORRO DE COMBUSTIBLE PARA UNA VARIACION INCREMENTAL DE LA

EFICIENCIA (OPERACION 1982)

Mejora en la eficiencia

Reduccibn del combus-

Eficiencia Consuno especifico del consumo especifico tible para 382
(%) (Kcal/Kwh) (%) Kcal x 10

30.36 2 832.36 0.0 0.0
31.00 2 774.19 2.05 2.80
32.00 2 687.50 5.1 6.97
33.00 2 606.0€ 7.9 10.89
34.00 2 529.41 10.70 14.58
35.00 2 457.14 13.25 18.06
36.00 2 388.89 15.66 21.35
37.00 2 324.32 17.94 24.45
38.00 2 263:16 20.10 27.40

Fuente: Estimacibn propia.

00IH10373 BOLO3S8NS
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MEDIDAS PARA EL USO EFICIENTE
Y LA CONSERVACION DE LA ENERGIA

La naturaleza de la energfa eléctrica ha permitido el desa-
rrollo de una gran variedad de técnicas de transformacién
que posibilitan obtener el fluido eléctrico a partir de di-
versos energéticos primarios y mecanismos de conversibn.

la figura 10 muestra una serie de fuentes de energfa que
permiten obtener energla eléctrica, destacindose su cardcter
renovable o no renovable. Esta diferencia entre fuentes per-
mite considerar como solucibn 6ptima,desde el punto de vista
de la conservaci6n de energia, el empleo exclusivo de fuen-
tes renovables en la generacién eléctrica. Sin embargo, esta
opcibn es dificilmente factible debido a diversas causas, en
tre otras, por los altos costos actuales de algunas de ellas
frente a los de las fuentes no renovables y, adicionalmente,
por la limitaci6n fisica del recurso.

En el plano intermacional, la mayorfa de los sistemas
elé&ctricos tienen una composici6n variada de fuentes renova-
bles y no renovables para generar energia eléctrica. Si bien
a principios de los setenta M&xico tenfa una estructura de
produccibn eléctrica equilibrada, desde entonces transit§ ha
cia una creciente de los h es decir,
de reducir las renovables.

La importancia de la composicibn de las plantas que gene-
ran energia eléctrica en la conservacién de los recursos no
renovables, para el sistema mexicano, se examina en la si-
guiente seccibn.

La conservaci6n del recurso puede lograrse, ademds, a
través de un uso més eficiente del mismo. Para ello es conve
niente adoptar medidas orientadas a tal fin, como las que se
sefialan a continuacién:

a) Conjunto de medidas que permitan a la planta generado-
ra estar en condiciones de proporcionar la eficiencia para
la que fue disefiada.

b) Conjunto de medidas que permitan al sistema de plantas
funcionar a su mixima eficiencia.

c) Aprovechamiento del potencial energético contenido en
el combustible; al respecto existen tres aspectos relevantes:
i) El aprovechamiento del potencial del combustible que
se va a utilizar para generar vapor de proceso, obtenien-
do previamente energia eléctrica; esto significa la cogene
racibn en plantas industriales con requerimiento de vapor.

ii) El aprovechamiento del vapor residual en grandes plan

tas termoeléctricas, es decir, lograr la cogeneracibn en




FIGURA 10

POSIBLES FUENTES DE GENERACION FUTURA DE ENERGIA ELECTRICA-

FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA

NO RENOVABLES RENOVABLES
RADIACION
FOSILES NUCLEARES SOLAR HIDRO
VIENTO
CARBON YAGIMIENTOS GRADIENTE
GEOTERMICOS TERMICO
QUEMADORES CRIX  FUSION TERMICO _ FOTO FoTO

VOLTAICO QUIMICO

con: CONDUCCION
SALMULKAS ROCAS CALIENTES

. GEISERS
Fuente: Elaboracion propia.
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las compafifas el&ctricas al emplear el vapor como un

subproducto.

iii) Mejorar las condiciones de conversifn de energia con

innovaciones tecnol6gicas, un ejemplo serfa el ciclo com-

binado.

Respecto al punto a, se puede decir que para que una plan
ta termoeléctrica proporcione la eficiencia esperada, deberd
cuidarse de que el disefo, la construccibn y la calidad de
los equipos sean congruentes entre sf. Posteriormente, y ya
en operacifn, se debe contar con un programa que preserve la
eficiencia de la planta por medio de mantenimientos preventi
vos y correctivos. Las acciones al respecto, que se traduci-
r&n en ahorros de energia, se detalla.n a continuacifn:

1] de vapor, de-
biéndose vigilar la mrx\ecfa transferenc)a de calor. Esta
se puede ver afectada por suciedades en los tubos o por
encontrarse éstos en malas condiciones, un flujo insufi-
ciente de agua o por un mal funcionamiento de la torre de
enfriamiento.

Las pérdidas en el condensador de vapor pueden represen—

tar un incremento de 2% a 4% sobre las pérdidas totales

del proceso de conversibn.

2) El mantenimiento preventivo y correctivo de las calde~

ras o de los generadores de vapor. lLa ausencia de estos
dismi nes de 2% a 3% sobre

puede
la eficiencia global del proceso.
3) Ademis de los componentes anteriores, el programa debe
ré& controlar otros equipos como los intercarbiadores de
calor, las turbinas, las vlwulas y las bombas, los com-
presores, los ventiladores, los reductores e incrementa-
dores de velocidad y los motores eléctricos.
las fallas principales que se pueden presentar en estos
equipos y que afectan la eficiencia son las siguientes:
aislamiento defectuo—
so, fugas de vapor, instrumentacién deficiente, vibracio-
nes excesivas, desgaste excesivo de partes, desalineacibn

y corrosibn.

En cuanto a las medidas que permitan funcionar al sistema
de plantas a su mixima eficiencia -punto b~ se tienen las si
guientes acciones:

4) Despacho econfmico de carga, incluyendo la coordina-

cibn hidrotémmica diaria. Esta forma de operacién permite

aprovechar la energia hidrdulica disponible para un dia
de operacifn, minimizando los costos de operacién del con
junto de plantas termoelé&ctricas que satisfacen la deman—
da de potencia exigida por la red en un momento dado.
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5) Coordinaci6n hidrotérmica anual: con esta medida se
busca aprovechar al miximo el recurso hidrdulico disponi-
ble a lo largo del ciclo anual. Se trata,en general, de
disponer de la mayor potencia sin que se deje de utilizar
toda la energfa que en un momento dado puedan aportar los
escurrimientos que llegan a las presas.

Existen también medidas que buscan alterar la forma de la
curva de demanda en tal forma que ésta se aplane. Lograrlo
significa una reduccién tanto en los costos de capital como
en los de operaci6n, al permitir una operacifn mis amplia
con plantas “base", mejorando asf la eficiencia global.

Las medidas tendientes a modificar la curva de la demanda
incluyen, entre otras, las siguientes:

6) Tarifas diferenciales en tal forma que se desaliente

el consumo durante las horas de mayor demanda. Esto signi

fica presionar a los usuarios por medio del precio de la
energfa eléctrica para que consuman el fluido fuera de
las horas de mdxima demanda.

7) Rebombeo. En esta medida es la propia campanfa eléctri

ca la que procura optimizar su generacién. Se trata de
alimentar un sistema hidr&ulico con rebombeo durante las
horas de baja demanda, para devolver la energfa en las ho
ras de demanda mixima.
8) Interconexitn de la red. Los consumos especificos pue-
den verse beneficiados por la interconexifn de la red, ya
que los factores de carga para las plantas de base se ven
incrementados, mejorando asf sus consumos de energfa.
9) Control duect.o de cargas. Esta medida es para el me-
diano plazo, conduce a aplanar la curva al identificar la
necesidad real de potencia del usuario, tanto en magnitud
camo en la hora del dfa y duraci6n de la misma. E1l poder
ejercer este control se basard en un perfeccionamiento de
los medios de comunicacién y su incorporacin a sistemas
de computacién.

10) Reexaminar la red eléctrica en tal forma que se reduz

can las pérdidas en la misma y que se permita un mayor

flujo eléctricojcon ello se pospondrd la instalacién de
nuevas plantas.

En relaci6n con el aprovechamiento del potencial ane:qét_i
©o contenido en el combustible -punto c- se tienen la si-
Quientes medidas respecto a la cogeneracibn (inciso i).

11) Cogeneracién en plantas industriales. A través de es-

te sistema serd posible operar con eficiencias de 55% a

70%. De esta manera se liberarfa de carga a la red eléc-

trica, eliminando asf pérdidas de transmisién y posibili-

tando en algunas circunstancias enviar energfa a la mis-
ma.
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Entre las industrias mexicanas en que existe un potencial
importante de generacién conjunta de vapor y electricidad se
tienen las siguientes:

PEMEX. Dentro de esta industria, el potencial eléctrico
por cogeneracibn ha sido estimado a partir de la capacidad
de produccibn diaria de barriles de crudo en las refinerfas.
Un estudio para PEMEX indica que empleando un esquema de co—
generacién formado con turbina de gas y caldera de recupera-
ci6n, permite disponer de 370 MW de potencia eléctrica por
cada 100,000 barriles diarios de produccién.f! A partir de
esta estimaci6n se concluye que, para la capacidad de
1'200,000 barriles/dfa disponible en PEMEX, existe un poten
cial eléctrico estimado de 4,400 MW.

Siderfirgica. 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 aprovecharfan mediante un esquema de cogeneracién.

Qufmica. Las necesidades de vapor en este sector permiten
considerar que un 50% de sus requerimientos de energfa eléc-
trica pueden cubrirse internamente, a partir de sustituir
calderas de baja presi6n por esquemas de cogeneracién.

Celulosa y papel. Al igual que la industria quimica, se
estima que un 50% de la energfa eléctrica consumida en esta
rama mdustnal podria ser autogenerada.

Tas i

de vapor de proceso
permiten conslderar que el 100% de los requerimientos de

energfa eléctnca de esta mdust.na se pueden satisfacer por
ive se puede enviar ener-

gfa eléctnca a la red.

En cuanto al aprovechamiento del vapor de las termoeléc-
tricas (inciso ii del punto c) es conveniente agregar las si
guientes consideraciones.

12) En futuros proyectos, integrar las centrales termo-

eléctricas con mayor generaci6n existentes (Tula y Sala-

manca), ya que se encuentran al lado de refinerfas.

Por Gltimo, la medida que se refiere al mejoramiento de
las condiciones de conversién de la energfa (inciso iii del
punto c) se conseguirfa a través de la modificaci6n de los
sistemas.

13) Las plantas de ciclo cambinado, al aprovechar los ga-

ses de la turbina de gas para la operaci6n de una planta

de vapor logran elevar la eficiencia global. Actualmente se

61. Cfr. Martiniano Aguilar 1978.



SUBSECTOR ELECTRICO 145

alcanzan eficiencias de 40%, pero se est
futuro cercano se podrfa llegar a valores de 50% a 55!

POTENCIAL DE AHORRO DE LA ENERGIA A LOS AROS 1990 Y 2000

El anilisis a futuro de dicho potencial lleva a estimar el
crecimiento de la produccién eléctrica. El pronSstico de cre
cimiento de la industria eléctrica parte de la evolucibn hls
térica de la generaci6n de energfa eléctrica (cuadro 47).
Desde 1950 la produccibn creci6 segln los valores que se pre
sentan a continuacibn:

Periodo TMCA (%)
1950 - 1960 9.20
1960 - 1970 11.45
1971 - 1981 9.05
1975 - 1981 8.90
1982 7.80
1983 2.2062

De dicha evoluci6n, se concluye que las T™CA reflejan una
disminucibn en el crecimiento del sector eléctrico a partir
de la década pasada, por lo cual se propone examinar un com-
Portamiento futuro que tome en cuenta esta tendencia(fig.11).

las previsiones de los patrones futuros de consumo de
energfa de la industria eléctrica, los cdlculos sobre aho-
rros potenciales y el estudio de la conservacibn de los re-
cursos energéticos no renovables, se basan en 10S pron6sti-
©os sobre la generacifn de energfa eléctrica y la composi-
cibn del sistema eléctrico realizados por la CFE para el afio
2000. 6 sobre esta base se hace un corte al afio 1990.

La generacibn y la composicién
del sistema eléctrico
a los afios 1990 y 2000

El punto de partida de las ‘es la yvel
nivel de la generacifn de energfa eléctrica en 1982 y la proyec-
ci6n baja de produccibn prevista por CFE (cuadro 48). Se supone

62 En la figura 11 se muestra el detalle de estos cambios.
63. Cuadro 48.



148 USO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA EN MEXICO

cuADRD 47

EVOLUCION HISTORICA DE LA GENERACION
NETA DE ENERGIA ELECTRICA (1950-1983)*

Ao Generacifn Neta Ao Generacifn Neta
Gwh Gwh
1950 3 549 1967 17 363
1951 3913 1968 19 425
1952 4 272 1969 22 349
1953 4 595 1970 25 288
1954 5078 1971 27 672
1955 5 616 1972 30 569
1956 6 543 1973 33 161
1957 6 724 1974 36 664
1958 7 297 1975 39 428
1959 7 680 1976 42 617
1960 8 563 1977 46 873
1961 9 373 1978 51 181
1962 10 070 ° 1979 55 164
1963 11 006 1980 59 100
1964 12 896 1981 65 900
1965 14 232 1982 71 050
1966 15 645 1983 72 650
* Para obtener la generacidén bruta en forma aproximada agré-
guese un 3%.
Fuente: CFE,

que a partir de 1982 y hasta el afo 2000, la T™CA de la gene
racibn de energfa eléctrica serd de 6.6%; asimismo, se inclu
yen sus dos perspectivas de diversificaci6n, llamadas “"mode-
rada" y "alta" (DM y Da).

A partir de los supuestos indicados se concluye (cuadro
49):

- Para el afio 2000, la generaci6n con recursos no renova-
bles en el caso de wna diversificaciSn moderada serd de
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FIGURA 1L

EVOLUCION DE LA TASA DE GENERACION NETA DE
ENERGIA ELECTRICA (19511983}, PORCENTAJES

S o e wwlalalalalnla] wls]w]w] aln
L T e e T T T TN T R B S
Fuente: Elsboracia pepia
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CUADRD 48
PRODUCCION NETA DE ELECTRICIDAD
1980-2000 (TH)*
Afio Tvh
1982 73.2
1985 88.7
1990 122.1
1995 168.0
2000 231.3
TMCA 6.6%
* La i bruta es i k1Y i a este

valor.
Fuente: A partir de "proyeccién baja" de CFE 1984.

178.3 Twh y de 51.7 Twh con renovables; las cifras respecti-
vas para la diversificaci6n alta son de 163.8 Twh y de 66.2
Twh.

- La generacifn total de energfa eléctrica serd de 125
Twh para 1990 y de 230 Twh para el afio 2000.

- Con una diversificacibn moderada se requerirdn en 1990,
90.5 Twh generados a partir de recursos energéticos no reno-
vables y 34.5 Twh de fuentes renovables. Si se adopta una di
versificaci6n alta los requerimientos para el misno afio se-
rén de 86 Twh y de 39 Twh respectivamente.

- La diversificacifn de las fuentes conduce a una mayor
dependencia hacia los recursos no renovables como el carbdn
y el uranio. En 1982, la participaci6n del carb6n en la gene
raci6n de electricidad a partir de no renovables, fue s6lo
de 2.7%. En 1990 la incidencia de éste junto con el uranio,
llegarfa a 5.2% en el caso de escenario con diversificacién
moderada y a 23.8% en el de la diversificaci6n alta. E1 peso
relativo de ambas fuentes serfa aGn mayor para el afio 2000:
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31.6% en el primer escenario y 40.8% en el segundo (cuadros
49y 50).

- La orientaci6n propuesta para el futuro lleva a un des
plegamiento progresivo de las fuentes renovables. En efecto,
mientras que en 1982 la participaci6n de los r fue
de 32.8%, en 1990 se llegarfa a 27.6% en el caso del escena-
rio moderado y a 31.2% en el alto.64

La tendencia se profundizarfa al afio 2000, ya que, segln
el caso, representarfan 22.5% y 28.8% respectivamente.

- La diversificaci6n futura hacia recursos renovables es,
Por tanto, limitada, mis aGn si se tama en cuenta que CFE pre
V& que cualquier aumento de la demanda eléctrica por arriba
de las 230 Twh, serd cubierto por plantas a base de hidrocar

Congervacibn y ahorro de energfa
a los afos 1990 y 2000

Se proponen tres vias para el logro de la conservacién y el
ahorro de energfa en la generacién de electricidad:

- la diversificaci6n hacia el uso de recursos energéti-
Cos renovables, lo cual repercute en la conservacién de los
0 renovables;

~ el aumento de la eficiencia en la operaci6n de plantas
termoeléctricas y,

- la i6n, o sea, el ap i de las nece
Blv{lades de vapor en la industria para generar energfa eléc-
1ca.

i) Conservacién de emergfa a partir de variar la composicién

entre recursos renovables y no renovables
Los logros de un esfuerzo de diversificaci6n alta frente a
una moderada, discutidos en la seccién previa, llevan a las
consideraciones siquientes (figuras 12 y 13).

= Para 1990, con el programa D. A. se requeririan 4.5
Twh menos de origen no renovable en camparacién con el de
D. M. (figura 12). Esta diferencia equivale a 2.6% de la ge-
neracién total prevista para dicho afo, y, si se opera con
una eficiencia de 32.6%, se conservarfan 11.8 x 1012%cal, o
sea 9.4 MYBCE. 65

=~ Para el ano 2000 y con una D. A. se generarfan 14.5
‘Twh menos con energéticos no renovables respecto a la D. M.®

%4, En la generacidn 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).



cuapro 49
COMPOSICION DE GENERACION DE PLANTAS DEL SISTEMA
ELECTRICO EN LOS Afos 1982, 1990 v 2000

1982 1990 2000 2000
Estructura Diversificaci6n vaerslflcac)ﬁn 'nu(zouo/xyez) Capacidad Instalada
Planta presente ta moderada alta
(Twh) (Twh) (’Nh) (%) (Gw)
Hidroeléctrica 22.7 27.9 30.2 36.2 43.3 2.62 3.65 11.4 14.1
Geotérmica 1.3 2.8 3.0 7.0 9.9 9.80 11.90 1.0 1.5
Carbdn 1.3 5.1 5.5 28.4 32.8 18.70 19.60 5.4 6.8
Nuclear - 12.4 15.0  27.9 34.0 - - 5.3 8.3
Hidrocarburos 47.9 73.0 65.5 122.0 97.0 5.30 4.Q0 27.8 22.1
Cogeneracidn - 3.8 5.8 8.5 13.0 - - 2.0 3.0
Total 73.2 125.0 230.0 6.57 52.9 55.8

Fuente:

Estimacidn propia.

ODIX3W N3 VIOHIN3 V1 30 NOIOVAYISNOD A OSN



cuabro 50

PARTICIPACION DE LOS RECURSOS RENOVABLES Y NO RENOVABLES
EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA (1982, 1990 v 2000)

( PORCENTAJE)
1982 1990 2000
Diversificaci6n Diversificaci6n
moderada al da alta
Recursos renovables? 32.8 27.6 31.2 22.5 28.8
Recursos no renovables? 67.2 72.4 68.8 77.5 71.2
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1. Incluye: Carbdn, nuclear e hidrocarburos.
2. 1Incluye: Hidroeléctrica, geotérmica y cogeneracién.

Fuente: Cuadro 49.

00I6103713 B0L03s8NS
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FIGURA 12

REQUERIMIENTOS DE RECURSOS NO RENOVABLES PARA LA PRODUCCION

DE ELECTRICIDAD CON DIVERSIFICACIONES MODERADA (D.M.)

A (DA

Twh
180
160
140

120

6.0

1783 (DM,)

163.8 (D.A)

82 84 8 88 90 92 94

Fuente: Elaboracion propia.

T
2000 a0
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FIGURA 13

REQUERIMIENTOS DE RECURSOS RENOVABLES PARA LA PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD: DIVERSIFICACION MODERADA (D.M.) y

ALTA (D.A))

Twh
180
oo 163.8 (D.A)
- 1384 (D. plan 1980)
120
100
80
60

49.2
40
204

T T pe—— |

Fuente: Elaboracién propia.
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(figura 12), esta produccién representarfa 6.3% de la genera
cibn prevista.

En témminos caléricos y con una eficiencia de 32.85% se
ahorrarfan 37.96 x 1012Kcal de combustibles no renovables du
rante dicho afio, o sea 29.6 MYBCE.S6

En términos acumulados el volumen de conservacién durante
18 afios serfa de 130.8 Twh, equivalentes a 267.11 MMBCE.

Los volGmenes de conservacién serfan mis elevados si se
taman camo base las propuestas del Plan de Energfa de 1980.
El Plan tenfa camo propSsito incorporar al afio 2000 las 2/5
partes del potencial hidroeléctrico disponible. Es decir, de
los 171.9 Twh disponibles de hidroelectricidad, se planeaba
generar 68.7 TWh en ese afio, este valor supera en 25.4 Twh a
los requerimientos de renovables de la D. A. (figura 13 y
cuadro 49) .

Este hecho indica que en la actualidad las expectativas
de desarrollo de la hidroelectricidad son inferiores a las
que existfan en el momento de 1a fomulaclén del Ptograna de
Energfa de 1980. Esta del del
potencial hidroeléctrico generard presmnes mayores sobre
los hidrocarburos, a la vez que permitir la pramocién, no
necesariamente justificada, de fuentes alternativas a los
mismos camo el carbdn y la energfa nuclear. De esta manera
se apela a fuentes no renovables, y se abre el camino a la
dependencia de los mercados exteriores, ya sea de los energé
ticos, de la tecnologfa o del financiamiento.
i1) Ahorro por aumentos en la eficiencia en la operacién

de las plantas termoeléctricas
Los pronSsticos sobre generacién futura de energfa a partir
de termoeléctricas parten del uso de tres tipos de energéti-
cos: hidrocarburos, carbdn y uranio.

En este 4mbito, la demanda de energfa primaria se define
por los requerimientos para la generacién termoeléctrica y
por la eficiencia de operaci6n de las plantas del sistema.

Las estimaciones de ahorro potencial para los afios de
1990 y 2000, taman en cuenta tales necesidades para el caso
de la diversificaci6n alta y los distintos niveles de efi-
ciencia en la transformacién (cuadros 51 y 52).67

Al contrastar las dos trayectorias: una que mantiene el
nivel actual, otra que prolonga la mejora de la eficiencia
segtin la tendencia histérica (incremento de 1% anual), se
evidencia que:

66. La eficiencia de 32.85% es la prevista por la misma fuen
te para el afio 2000.
67. Las eficiencias consideradas van de 30% a 42%.



cuabro 51
NECESIDADES DE COMBUSTIBLE PARA GENERACION TERMICA DE 86 TWH AL ARO
1990 v 163.8 ™ AL Afio 2000* PARA DIFERENTES EFICIENCIAS

12 Requerimientos de recursos no renovables
0

Keal x 1 Barriles anuales Barriles diarios
Eficiencia (anuales) (millones) (millones)

(%) 1990 2000 1990 2000 1990 2000
30 246.56 469.56 192.3 366.8 0.527 1.004
32 231.08 440.21 180.2 343.9 0.494 0.944
34 217.49 414.31 169.6 323.6 0.465 0.886
36 205.45 391.30 160.3 305.7 0.439 0.837
38 194.62 370.70 151.8 289.6 0.416 0.793
40 184.90 352.17 144.2 275.1 0.395 0.753
42 176.13 335.40 137.4 262.0 0.376 0.717

Como comparacidn, en 1893 se generaron 50.3 TWh de origen termoeléctrico (exceptuando
carbdn y geotermia), con una eficiencia aproximada de 30%, implicando un consumo de
309,000 barriles diarios equivalentes.

Nota: Se consideraron los niveles de
diversificacién alta.

térmica ientes al io de

Fuente: Estimacién propia.

©00I610373 BOLO3s8NS
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CUADRD 52

MEJORA DE EFICIENCIA DE ACUERDO
A TASA HISTORICA DE 1%

Ao Eflct:;cla
1981 29.95
1985 31.16
1990 32.75
1995 34.42
2000 36.18

Fuente: Estimacién propia.

- De contmuar con La efxcxenma actual de 30% y bajo su
Puestos de de se requeri
rd un equivalente emzrqétmo de 527 MBDGE y 1004 mnca en
1990 y 2000 respectivamente.

- De mejorar la eficiencia de acuerdo 2 la tasa histéri-
ca, se tendrd una eficiencia de 32.75% y de 36.18% en las
plantas termoeléctricas a los afos 1990 y 2000.

- Con estas eficiencias requerir&n,en 1990, 494 MBDCE;es
to significarfa 33 MBDCE menos que lo requerido por la efi-
ciencia de 308, es decir, un ahorro de 6.3%. Las cifras res-
pectivas para el afio 2000 son de 837 MBDCE requeridos, O sea
167 MBDCE menos, con un ahorro de 16.6%.

La obtencién de mayores niveles de eficiencia, con el con
secuente ahorro de energfa, deberd ser, en parte, resultado
de aplicar medxdas oonduoentes a que las plantas generadoras

di de la eficiencia
para las que fuemn disefiadas y que el sistema les permita
operar a dichos niveles.

Sin embargo, si se tiene en cuenta que al afo 2000, la
tecnologfa a nivel mundial evolucionar§ y permitird disponer
de plantas camerciales de ciclo cambinado o de otro tipo,
con una eficiencia de 42% y considerando ademis, que para en
tonces el sistema nacional podrfa alcanzar una eficiencia
global de 36%, se tendrd la opcién de acelerar la mejora en
la eficiencia del sistema, aumentando con ello el potencial
de ahorro. A la diferencia entre los dos dltimos niveles de
eficiencia indicados corresponde una diferencia de consumo
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de combustible de 120 MBDCE. Por 1o tanto, si para fines de
siglo el sistema termoeléctrico alcanzara €l menor consumo
especifico aquf presentado, la demanda de energéticos no re-
novables serfa de 28.6% menor a la que se raé).straria de con
tinuar con la eficiencia actual (cuadro 51)

En términos monetarios, el ahorro de combustibles repre-
sentarfa 3.3 y 7.9 millones de d6lares diarios en el afio ho-
rizonte al precio de 27.5 d6lares (U.S.$)/barril.

11%) Ahorro por cogeneracibn

Los ahorros de energfa que se < irfan por

a los ahos 1990 y 2000, para una produccién total de 125.0
Twh y de 230.0 Twh respectivamente (cuadro 49), se analiza-
rdn en forma agregada con los supuestos siguientes:

- El sector industrial podrd generar en 1990 un 7.5% de
sus necesidades de energfa eléctrica a través de cogenera-
cibn y un 20% en el afio 2000.59

- La participacién del sector industrial en el consumo
final de electricidad, una vez descontadas las pérdidas por
transmisién y distribuci6n de 14% de la energfa generada, su
bird a 56.5% en 1990 y se mantendrd en este nivel para el
aro 2000.

~ La eficiencia de transformaci6n en la empresa eléctri-
ca serd de 32.6% para 1990 y 36% para el afio 2000.

Bajo los se que:

- La cogeneracién de 7.5% para 1990 sxgmfl.ca que el sec
tor industrial requerirfa de la red 56.1 Twh, en vez de 60.7
TWh que demandarfa en caso de no introducir la cogeneracitn
(figura 14). Tal reducci6n también afecta las pérdidas por
transmisi6n: la generaci6n neta de las plantas bajarfa de
125 Twh a 119.7 Twh, es decir, se requerirfan 5.3 Twh menos
de energfa eléctrica generada por la CFE.

A una eficiencia del 32.68%, esto significa un ahorro de
13.94 x 1012Kcal (30 MBDCE) en combustibles o energéticos
primarios.

- En el curso del afio 2000 la cogeneraci6n traerfa apare
Jjada una reduccién de 22.4 Tvwh en demanda del sector indus-—
trial a la producci6n de la CFE. Como consecuencia de ello, es-
ta dltima disminuirfa en 26.0 Twh, y la produccién neta de
electricidad para el consumo sectorial se reducirfa de 230

68, Ya se indicd previamente que la industria siderirgica
Puede generar un tercio de la energfa -eléctrica que consume
Y que la quimica y celulosa y papel pueden generar hasta la
mitad de sus necesidades de energia eléctrica. Adicionalmen-
te hay potencial muy importante en PEMEX y en la industria
azucarera.

69. Se dejarfan de consumir 287 MBICE.
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FGURA 14

AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO POR COGENERACION DE LA INDUSTRIA (1990)

2) Exquema in cogeneracién.
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Twh a 204 Twh. Esto equivale a un ahorro de energéticos no
renovables del orden de los 62.11 x 1012Kcal (133 MBDCE)
(figura 15).

Las estimaciones sobre las reducciones a la demanda de
energfa prmana deben tamar en cuenta el consumo energético

para la i6n en la industria. Un balance
energético real obliga a conocer el aumento en energfa f&sil
ocasionado por el cambio de un esquema con calderas de baja
presién que genera vapor, a uno con calderas de alta presién
o de gas que generan electricidad y vapor.

Teniendo en cuenta estos consumos los volfmenes de ahorro
se reducen en promedio en cerca de 45%, alcanzdndose niveles
efectivos de ahorro equivalentes a 16.5 y 73.1 MBDCE para
los afios 1990 y 2000.70 En términos monetarios, estos nive-
les representan 163 y 724 millones de dlares en los afios
indicados.

Entonces, las necesidades de energético primario para la
cogeneracién en 1990 serdn de 4.6 x 1.5 = 6.9 Twh, o sea de:
5.93 x 1012Kcal. El ahorro efectivo serd entonces de 13.94
Kcal x 1012 - 5.93 x 1012%Kkcal = 8.01 x 1012kcal.

Para el afio 2000 las cifras serdn de 22.4 TWh de energfa
primaria necesaria para la cogeneracién o 28.75 x 1012kcal.
Restando este valor de la estimacién previa de ahorro
(62.11 - 28.75), el ahorro efectivo serd de 33.36 x 1012%kcal.

Para dar una idea del impacto conjunto de los tres tipos
de vias propuestas sobre uso eficiente, ahorro y conserva-
cibn de energfa en la generacién de electricidad, deben agre
garse los resultados parciales. El volumen total de enexqétx
Cos no renovables conservados,debido a la combinaci6n de di-
versificaci6n, mayor eficiencia y cogeneracién serfa de 74.8
MBDCE para 1990 y de 463.3 MBIXE para el afio 2000.

Estos volGmenes significan 2.1% y 13.0% respectivamente
de la producci6n nacional de energfa primaria de 1984 y casi
gl doble del consumo de cambustibles de CFE en 1982 (cuadro

3).

En términos monetarios, los volGmenes ahorrados al precio
pramedio actual del crudo mexicano, serfan de 750 millones
de délares y de 4 650 millones de dSlares para 1990 y el ano
2000 respectivamente.

70. Para llevar a cabo el cdlculo de dichos rejuerimientos
se supone un esquema con turbinas y calderas de recuperacisdn
con una eficiencia de 67%, lo cual significa que para gene-
rar una Kcal eléctrica se necesitan 1.5 Kcal de entrada.
Cfr. Gyftopoulos, Lazaridis, et al., 1978, p. 24.
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FIGURA 13
AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO POR COGENERACION DE LA INDUSTRIA (2000)
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CuADRO 53
SECTOR ELECTRICO. IMPACTOS DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION
Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA (1990 Y 2000)

1990 ’ 2000
Volumen ahorrado Volumen ahorrado
MBDCE
D.Plan 1980 D. A.
1. Diversificacién 25.3
1.1 D. A. 81.1 81.1
1.2 D. del Plan de Energia 1980 142.1
2. Por aumento en la eficiencia 33.0 167.0 167.0
3. Por cogeneracién (neto) 16.5 73.1 73.1
Total 74.8 463.3 321.2
- Participacién en la produccidn nacional
de energia (1984)1 2.1% 13.0% 9.0%
- Equivalente en millones de ddlares dia-
rios del volumen ahorrado? 2.1 12.7 8.8
1. 3 579 MBD de hidrocarburos.
2. Al volumen de ahorro total se le aplic6 el promedio del precio actual del barril Istmo

y Maya: 27.5 délares.

Fuentes: Estimaciones propias y Programa Nacional de Energéticos 1984-1988, p. 155.
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Capitulo V






Sector transporte

En México, el movimiento de pasajeros y de carga se intensi-
fic6 con gran celeridad desde los afios cuarenta camo conse-
cuencia de la integracién econémica de las distintas regio-
nes del pafs. Desde entonces, el Estado particip6 activamen-
te en la implantaci6n y mejora de una extensa ved de caminos.
Esta infraestructura sirvi6 de base para el desarrollo del
transporte carretero, famentado desde los afos cincuenta por
el apoyo concedido a la instalaci6n y crecimiento de la in-
dustria autamotriz en México. Al mismo tiempo y progresiva-
mente los ferrocarriles perdieron inportanci.a como medio de+
locamocién.

EL rﬁpxdo crecimiento del conjunto de esta actividad du-
rante los anos setenta se reflej6 en sus variables macroeco-
némicas. El valor bruto de la produccién del sector creci6 a
una tasa de 10.3% anual entre 1970 y 1981, elevando su parti
cipaci6n en el producto interno bruto de 4.2% a 6.0% en di-
cho periodo. Sin embargo, desde 1982 se ha dado una marcada

165
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disminucién en la actividad del transporte camo consecuencia
de las dificultades por las que atraviesa la econamfa nacio-
nal

El sistema de transporte de M8xico presenta una estructu-
ra desequilibrada en cuanto a la participaci6n de los distin
tos medios que intervienen en el desplazamiento de cargas y
de pasajeros. El interno de mercancfas se basa mayoritaria-
mente 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, 55y
56) .

CUADRO 54
INDICADORES BASICOS DEL SECTOR TRANSPORTES, 1982

I NUMERO DE PERSONAS EMPLEADAS (MILES)

1 TRANSPORTES CARRETEROS 602,862
2 TRANSPORTES FERROVIARIOS 103,507
3 TRANSPORTES MARITIMOS 16,556
4  TRANSPORTES AEREOS 29,028

TOTAL 751,943

I

=}

LONGITUD DE LA RED (KM)

1  CARRETERAS PRINCIPALES Y 213,316
SECUNDARIAS (INCLUYE TERRACERIA)
2 FERROCARRILES 25,500

III TAMARO DEL PARQUE DE VEHICULOS

REGISTRADOS ~ EN CIRCULACION*

1 AUTOMOVILES 4,889,100 2,453,400

2 AUTOBUSES 98,600 88,740

3 CAMIONES 1,991,600 1,310,600

* Estimado, fuente: DI RTON : Y 12,

noviembre 1983.
Fuente: SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, Programa
1984-1989.
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CUADRD 5
VMOVIMIENTO DE PASAJEROS Y CARGA POR MEDIO DE TRANSPORTE
1982

Car g a Pasajeros
3 Ton-Kn Pas-Km
10ton  millones Millones millones
Carretera 281,640 91,760 - —
Autobuses - -— 1,267 169
Autombviles ——— - .
Ferrocarril 48,340 45 23 5.4
Marftimo 150,900 - 1.4 i
Aéreo 205 -— 16 9.9
TOTAL 501,085 2,701
Fuente: a de Comuni i y

Programa 1984-1989.

El rdpido proceso de urbanizacién que ha experi el
pafs y la creciente movilidad de la poblacidn, han repercuti
do en un acelerado crecimiento del transporte de personas.
También en este caso el autotransporte es la pieza angular
del sistema al absorber 97% del servicio pblico de pasaje-
ros (cuadros 55 y 57). En el transcurso de los setenta esta
situacion se vio reforzada ante la pérdida de importancia
del ferrocarril. En el mismo periodo se extendi6 rdpidamente
el transporte aéreo, llegando a movilizar una proporcién de
pasajeros ligeramente inferior a la del transporte ferrovia-
rio (1.8% y 1.1%, respectivamente).




CUADRD 56
CARGA TRANSPORTADA SEGUN MEDIOS DE TRANSPORTE

T R A N S P O R T E

Carga
Aros transportada Carretera Ferroviario Marftimo* ASreo** Total
(Miles de ton) % 2 13

1970

1971 223,409 66.0 22.8 11.2 N.s. 100
1972 231,441 66.2 21.6 12.2 N.S. 100
1973 242,237 66.0 22.1 11.9 N.s. 100
1974 267,505 62.4 23.1 14.5 N.S. 100
1975 282,130 61.7 22.4 15.9 N.s. 100
1976 287,791 62.5 21.8 15.7 N.S. ioo
1977 291,487 64.7 23.5 11.8 N.s. 100
1978 305,954 65.7 22.7 11.6 N.s. 100
1979 337,614 66.5 20.1 13.4 N.s. 100
1980 381,893 66.3 18.3 15.4 N.S. 100
1981 409,579 67.4 18.0 14.6 N.s 100

*Se refiere exclusivamente al movimiento de cabotaje.
**Servicio nacional.
N.S.=No significativos.
Fuente: Elaborado con base en datos de la Direccifn General de Planeacién,
Secretarfa de Qomunicaciones y Transportes.

OOIXGW N3 VD3N3 ¥1 3 NOIOVAHISNOD A 0SN
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CUADRD 57

ESTRUCTURA DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS
POR MEDIOS PRINCIPALES

Pasajeros
Afo transportados Carretero Ferroviario Marftimo Aéreo*
(miles)
1970 471,824 91.6 7.9 N.S. 0.5
1971 510,392 92.9 6.6 N.S. 0.5
1972 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 0.9
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 1.4
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

* Servicio nacional.
N.S.=no significativo.

Fuente: Elaborado con base en datos de la Direccibn General

de Planeacibn. Secretarfa de Camunicaciones y Trans
portes.

PATRONES DE CONSUMO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

del icion§ el consumo sectorial
de energéticos y la pxoduccxén de éstos; junto con los bajos
precios, contribuyeron a reforzarla.

A nivel mundial, los transportes son altamente dependien—
tes del petr6leo para sus necesidades de energfa; México no
constituye una excepcibn ya que la energfa usada para tal |
fin se deriva en 98% de esa fuente primaria. Esta particula-
ridad proviene de las ventajas para el sector, de utilizar
un combustible 1fquido con una alta densidad de energfa. En
México, al tiempo que aumentS sus niveles absolutos de consu
moi increment6 su participaci6n relativa en el consumo nacio
nal.
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Durante el periodo 1970-1982, la TCA del consumo final
de energfa del sector fue de 8.5% con tasas entre 11% y 13%
en los anos 1979 a 1982. Por su parte, la participacién rela
tiva en el consumo final nacicnal de energfa pas6 de 38.2%
en 1970, a 39.2% en 1975 y 41.3% en 1982, frente a una dismi
nucién de la participacién de los otros sectores, camo el
dustrial (cuadros 58 y 59).

cuanRo 58
CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN EL SECTOR TRANSPORTES
keaL x 10 22
Derivados del
petréleo Electricidad
1970 100.1 H
1973 132.1 1
1975 146.2 1
1976 165.5 1
1977 177.0 1
1978 -184.2 2
1979 219.2 2
1980 241.6  266.7* 2
1981 269.1  308.7% 2
1982 271.3% 296.1* 2

* Valores estimados. La diferencia radica en las metodolo-
gias empleadas para realizar el balance energético. Las es
timaciones se hacen a partir del destino de los combusti-
bles, pues no se cuenta con estadisticas detalladas que
permitan conocer el destino final preciso de ellos.

Fuente: SEPAFIN, Direcci6n General de Energfa.

7I. Las proporciones obtenidas de otras fuentes difieren.
Sin embargo, todas indican que el consumo subié durante los
aflos setenta, cfr. capitulo I.
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CUADRD 53

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA
EN MEXICO POR SECTOR DE DESTINO

(PORCENTAJE)
SECTOR 1970 1975 1980 1981 1982
INDUSTRIAL 37.6  35.6 32.6 31.2  31.8
TRANSPORTE 38,2 39.2  40.6  41.0  41.3
OTROS SECTORES 17.3 17.6 17.4 16.9 16.8
NO ENERGETICO 6.9 7.6 9.4 10.9 10.1
TOTAL 100.0  100.0 100.0 100.0  100.0

Nota: No se incluye el consumo del sector energético.

Fuente: SEPAFIN, Direccifn General de Energfa.

Dentro de la del sector te, una activi
dad que merece atenci6n particular es la asociada a la indus
tria petrolera mexicana. PetrSleos Mexicanos es un importan-
te usuario de las redes de transporte ferroviario y carrete-
10, y de las instalaciones portuarias, participando con una
Proporcién cercana a 40% en el movimiento de carga del trans
porte nacional. De allf la significancia que tiene PEMEX en
el proceso de planeacién del transporte y, en particular,
del uso eficiente de la energfa del mism.

En 1981, el total de carga transportada por esta indus-
tria ascendi6 a 202 millones de toneladas, correspondiendo
casi la totalidad de ella (96%) a petrSleo crudo, gas y pro-
ductos derivados, y el resto a equipos y materiales utiliza-
dos en la operacién de la empresa. De esta carya, la red de
ductos transport§ 75%, 12% fue movida por barco y 13% por fe
Irocarril o carretera (en los tres Gltimos medios, el 2% de
la carga correspondi6 a equipos y materiales).”2

Asf, PEMEX incide en 8% del transporte nacional de mercan
cfas por carretera y en 6% del total nacional de carga que
Se mueve por ferrocarril.

72

. Fuente: PEMEX.
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Camo fuentes de energfa para el sector transporte, la ga-
solina, el diesel, el gas licuado y en menor medida el gas
natural, poseen caracterfsticas similares por su origen; sin
embargo, existen diferencias muy importantes en cuanto al pa
pel que juegan en usos preferentes, su grado de sustitucién
y la calidad de su uso, y las particularidades con respecto
a los requerimientos de capital para su produccién, distribu
ci6n y consumo.

La participaci6n en 1982 de los distintos energéticos se-
cundarios en el consumo del sector, indica una alta concen-
traci6n en torno a los derivados del petr6leo y, en particu-
lar, a la gasolina (55.5%) y el diesel (37.6%). Completan la
estructura de consumo la turbosina y el gasavién (5.5%) y el
gas licuado y el combustSleo (1.4% ambos). Dados los niveles
de consum de estos derivados, la electricidad y el gas natu
ral no ‘r_ie?en una participacién significativa en dicha es-
tructura. ”

Se ider$ conveniente ei i la es-
tructura de consumo para cada uno de estos carburantes, por
1o que a continuacién se tratan por separado.

a) Gasolina

Las gasolinas automotrices se distribuyen al mercado en dos
tipos: Nova y Extra. La Nova de 83 octanos, y con tetraetilo
de plomo, representa el 95% del mercado a nivel nacional.
Por su parte la Extra de 91 octanos, y sin tetraetilo de plo
mo se consume de forma marginal, con la excepcién de la fran
ja fronteriza, en donde el patr6n de consumo de este produc-
to se ve distorsionado por el tipo de parque vehicular pro-
pio de la zona, as{ como por la afluencia de vehiculos ex-
tranjeros en la misma.

Las gasolinas se destinan en su totalidad a satisfacer
las necesidades del sector transporte, su utilizacién se con
centra en el transporte individual (cuadro 60).

En 1982 las ventas interiores de este producto ascendie-
ron a 131,736 MB y su distribucién fue la siguiente: 65% au-
tombviles particulares, 21% camiones, 8% taxis y 6% autobu-
ses.

El crecimiento en el consumo de las gasolinas fue de 8.0%
promedio anual en el periodo 1972-1982, observéndose una
TMCA méxima de 15% en el afio 1981. Este répido crecimiento
del consumo se debi6 en parte al transporte interurbano, pe~

73. Fuente: Grupo Intersecretarial de Transporte 1981.
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ro fundamentalmente al creciente movimiento y congestiona-
miento de las principales ciudades de México.

CcuADRD 60
DESTINO DE LOS COMBUSTIBLES POR MEDIO
DE TRANSPORTE (1982)
(PORCENTAJE)

T r ansporte
Combustible  Carretero Ferroviario Marftimo Aéreo Total

Gasolina (1) 99.5 —— — 0.5 100
Diesel 89.0 7.6 3.4 = 100
Gas Licuado 100.0 i R — 100
Turbosina b A S 100.0 100

(1) Incluye gasolinas automotrices y gasaviones.

Fuente: Elaborado a base de datos de PEMEX, Anuario Estadfe-
tico; Comisi6n Intersecretarial del Transporte; Di-
reccién General de Energfa e Investigacién Directa.

Para la distribucién de los combustibles, PetrSleos Mexi
canos cuenta con 61 agencias localizadas en todo el pafs. Du
rante 1982, el 43% de las ventas de gasolinas se concentra-
ron en s6lo cuatro de ellas, que han sido precisamente las
de mayor crecimiento: ciudad de México (D.F.), Ciudad Jus-
rez, Guadalajara, Monterrey.

De ellas destacan las dos filtimas, ya que aumentaron su
consuro en 10.4% y 9.7% respectivamente,en promedio,para el
periodo 1972-1982.

En el D.F., al que en 1982 correspondi6 26.6% del total
de ventas internas, la demanda de gasolinas creci6 a razén
de 5.9% anual para el mismo periodo.

Esto significa que el autotransporte, la urbanizaci6n y
la concentraci6n de la actividad econfmica en unas cuantas
{:iudades se combinaron con la produccién de vehfculos para
incidir de manera importante sobre el alza de la demanda.
Esta dinfmica se acentu$ en la segqunda mitad de los setenta,
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m decir, en plem pmesso de la expansi6n econfmica basada

con la
pres).én sobre la est.mctura productiva de las refinerfas del
pafs.

b) Diesel

En el pafs se producen dos tipos de cambustibles diesel, de-
nominados Diesel Nacional y Diesel Especial. El llamado Na-
cional, contiene una mayor proporci6n de azufre que el Espe-
cial. Este Gltimo se comercializa principalmente en aquellas
ciudades del pafs en donde la contaminacién ambiental alcan-
za proporciones altas, como son Monterrey, Guadalajara y M&-
Xico, D.F. También se usa en algunas de las locomotoras de
Ferrocarriles Nacionales que requieren de este tipo de com-
bustible para evitar la degradaci6n aceleradade ciertas par-
tes de los motores.

El Diesel Especial representa aproximadamente 25% del to-
tal del diesel comercializado y s6lo se produce en tres de
las nueve refinerfas que opera Petr6leos Mexicanos. El Nacio
nal, por su parte, es el que normalmente se emplea en los au
tobuses y camiones interurbanos, asf como en las embarcacio=
nes de la flota de carga y pesquera.

Por su peso en la demanda energética del sector, el die-
sel aparece como complementario de las gasolinas en el auto-
transporte.

En 1982, el diesel utilizado en el sector represent6
77.5% del consumo nacional de este combustible, destindndose
mayoritariamente al transporte carretero (89%) y en menor me
dida al marftimo (7.6%) y ferroviario (3.4%) (cuadro 60).

El diesel presenta caracterfsticas similares a las gasoli
nas en cuanto a la relacibn entre consumo, urbanizacién-con-
centracién y medio de transporte. En 1982 se comercializé en
un 33.2% en cuatro agencias: Gémez Palacio, Guadalajara, Mon
terrey y D.F., siendo este Gltimo el mayor centro consumidor,
con 16% de las ventas a nivel nacional. Al igual que en el
caso de las gasolinas, las agencias de Monterrey y Guadalaja
ra fueron las que presentaron un mayor dinamismo durante el
periodo 1972-1982, al registrarse en ellas una TMCA de 10.6%
y 9.3% respectivamente. La alta concentraci6n del mercado pa
ra el diesel y la gasolina, permite enfocar las estrategias
de conservacién y uso eficiente hacia los grandes centros
consumidores, los cuales presentan caracter{sticas muy simi-
lares en sus patrones de consumo.
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e) Gas licuado

La utilizaci6én de gas licuado camo carburante en motores de
combustién interna ha sido marginal con respecto a su aplica
cibn en otros usos, representando cerca de 0.5% de su consu-
mo total. Sin embargo, en los Gltimos afios y debido princi-
palmente a la relacién de precios entre este producto y las
gasolinas (medido en términos de pesos por kilocalorfa), se
ha observado una tendencia ascendente en su CoOnsumo camo car
burante, sobre todo en companfas con grandes flotillas de ve
hfculos.

Actualmente los servicios municipales de transporte de
al menos dos ciudades importantes (Guadalajara y Ciudad Jui-
rez) utilizan gas licuado como combustible. En cuanto a los
automSviles particulares, un nfmero significativamente alto
de ellos se ha convertido al uso de este carburante, adapta-
ci6n que resulta relativamente sencilla y econfmica en témi
ros del costo de la unidad y de los ahorros que se obtienen
por gasto en consumo de combustibles (cuadro 61).

1. utilizacién del gas licuado como combustible en aplica
Ciones de mayor potencia ha sido facilitada por la tecnolo -
gfa de los turbocaxgadores. Es ahora posible adaptar a gas
licuado los sistemas diesel de la maquinaria semipesada, co-
mo los tractores agrfcolas.

En cuanto a los restantes energéticos secundarios usados
en el transporte, cabe destacar que el combust6leo se utili-
2a mezclado con diesel (con una proporcién de 85%/15%) como
Carburante en motores marinos y en grandes instalaciones in-
dustriales. Su incidencia en los consumos del sector es muy

ja en comparacién con la de las gasolinas y del diesel.

La energfa eléctrica, por su parte, se utiliza en forma
m{nima comparada con los demis energéticos; su empleo se con
Centra en el transporte urbano, es decir, en el metro y en
el trolebfis. A pesar de la baja participaci6n en el consumo
energético sectorial, el metro es un medio de primordial im-
portancia en el sistema de transporte urbano de la ciudad de
México. Este inici6 sus operaciones en 1969 con una sola 1f-

74, En la prictica ya se ha demostrado la factibilidad de
operar las locomotoras diesel a partir de dos combustibles *
complementarios. En tal operacidn el combustible primario

es el gas licuado, pero también se inyecta una pequefia canti
dad de diesel al motor para proporcionar la ignicién de com-
presidn necesaria para la operacidn del motor. En algunas re
giones de Estados Unidos, dada una relacién de precios favo-
rables al gas licuado, se sustituyd al diesel de las locomo-
toras.



CuADRD 61

ESTADISTICA VEHICULAR POR ENTIDAD FEDERATIVA Y
CUADO

CLASE DE VEHICULO, PARA EL GAS LI

Entidad federativa Automsvil Camion Chasis Qmnibus Tractor Total

Aguascalientes 30 19 1 64 5 139
Baja California Nte. 875 213 4 825 34 1,951
Baja California Sur 168 31 29 1 229
Campeche 50 41 8 49 148
Coahui la 256 100 23 352 100 831
Colima 13 26 55 94
Chiapas 84 143 4 123 1 355
Chihuahua 222 153 5 554 53 987
Distrito Federal 756 414 30 450 41 1,691
Durango 54 58 12 133 31 288
Guanajuato 156 155 9 621 84 1,025
Guerrero 164 99 3 338 9 613
Hidalgo 107 52 8 994 10 1,171
Jalisco 260 210 14 1,189 926 1,769
Estado de Mé&xico 125 85 4 1,301 15 1,530
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kntidad federativa Automsvil Camicn Chasis Qmnibus Tractor Total
Michoacdn 77 99 8 541 7 732
Morelos 54 60 3 228 3 348
Nayarit 12 25 1 79 2 119
Nuevo LeSn 1,085 238 27 898 420 2,668
Oaxaca 98 61 3 301 467
Puebla 295 148 15 950 31 1,439
Querétaro 15 28 85 3 131
Quintana Roo 26 8 8 2 44
San Luis Potosf{ 78 78 1 335 15 507
Sinaloa 153 160 7 316 7 663
Sonora 149 114 7 292 44 606
Tabasco 56 42 9 268 1 376
Tamaulipas 356 57 10 377 101 901
Tlaxcala 49 16 1 122 188
Veracruz 189 129 24 839 32 1,213
Yucatdn 67 64 8 55 6 200
16 14 1 86 2 119
TOTALES 6,095 3,160 250 12,877 1,160 23,542

Fuentes: Secretarfa de Cammnicaciones y Transportes y PEMEX.

S31HOJSNVEL HOLO3S
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nea de 11.5 Km. de longitud. En la actualidad cuenta con una
red de mds de 100 Km. de extensi6n y una capacidad de trans-
porte superior a los cuatro millones de pasajeros por dfa.
Sus caracterfsticas han facilitado el desplazamiento con ra-
pidez de un volumen creciente de la poblaci6n, cubriendo las
distancias relativamente grandes de la ciudad y disminuyendo
el congestionamiento y la contaminacién ambiental.

Este medio de transporte urbano no es sblo el mds eficien
te en términos de la relacibn entre energfa consumida/pa:
jeros transportados/distancia recorrida, sino que ademis, el
metro del D.F. ha aumentado continuamente su eficiencia. En
efecto, la electricidad consumida pasé de 246.6 Gwh en 1972,
a 377.8 Gwh en 1980, creciendo a razén de 4.4% anual, mien-
tras que la energfa consumida por pasajero bajé de 0.634
Kwh/pasajero a 0.415 Kuh/pasajero en el mismo periodo. Esta
variacién del consumo especffico indica un aumento de la efi
ciencia de este medio en aproximadamente 65%.

FACTORES QUE INCIDIERON EN EL USO INEFICIENTE DE LA ENERGIA

Los factores que influyeron en la evolucién hacia un uso po-
co eficiente de la energfa en el sector pueden reunirse en
dos grupos principales. Por un lado los econfmicos, y por
otro las técnicas de estructura y organizacién del sistema
de transportes. La separacién entre &stos es formal y con fi
nes de simplificacién, ya que ambos aspectos se encuentran
Intimamente vinculados.

Dada la fuerte incidencia del autotransporte en el siste-
ma mexicano, el estudio se centrard en &l sin que por ello
se considere menos importantes a los demds medios. El poten-
cial de ahorro se en el te, si bien en
el futuro los demds, el ferrocarril en particular, deberfan
jugar un papel contral en la modificaci6n de la actual es-
tructura y, por lo tanto,en la conservacién de la energfa.

a) Factores econdmicos

La polftica tradicional de bajos precios de la energfa en M¢
xico sigui6 vigente durante los setenta. Las alzas de los
precios de 1973 no modificaron sustativamente dicha polfti-
ca, pero las introducidas desde 1981, en combinacién con la
crisis econfmica, influyen en la contraccién de la demanda
energética, en particular de la gasolina usada en transpor-
tes.

El bajo nivel histérico de lcs precios de los can\wsn—
bles para el transporte su consumo di o
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bre todo el de las gasolinas autamotrices, pero al mismo
tiempo apoy$ el desarrollo de los servicios de transporte
(figura 16).75

Los precios relativos de combustible complementarios o
sustitutos pueden ser herramienta para orientar a los usua-
rios hacia determinados consumos. En el caso de la gasolina
y del diesel, los precios fijados para cada uno de ellos
constituyeron un incentivo para el consumo del diesel. En
efecto, ya sea en téminos volumétricos o energéticos, la ga
solina ha sido considerablemente mis cara que el diesel.
Sin embargo, esta situacién tendi6 a modificarse en la segun
da mitad de los setenta ya que la relacién de precios gasoli
na/diesel pas6 de 4.93 en 1973 a 1.76 en 1983 (cuadro 62).

cwR) &2
PRECIOS RELATIVOS DE COMBUSTIBLES USADOS
EN EL TRANSPORTE
(PORCENTAJE)

1973 1975 1977 1979 1980 1981 1982 1983

1. 4.38 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. 1.80 1.86 0.95 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 petrSleo/precio gasolina Nova
(en Kcal).

4. Precio gas licuado de petrdleo/precio diesel (en Kcal).

Fuente: PEMEX, Anuario Estadfstico 1983, México, 1984.

75. Cfr. capitulo T.
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FIGURA 16

EVOLUCION DE LOS PRECIOS REALES DE LOS
PRINCIPALES PETROLIFEROS.
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Este incentivo para el uso del diesel no se tradujo en
una transformacién de fondo del parque de autandviles, inci~
diendo preferentemente en el transporte colectivo de carga.

El diferencial de precios existente entre cambustibles al
ternativos ha inducido a los consumidares a sustituirlos.
Tal es el caso del gas licuado, cuyo bajo precio y su alto
grado de sustituibilidad con la gasolina, en motores de cam-
bustién interna, ha provocado el desplazamiento parcial de
esta dltima (cuadro 62). La relaci6n de precios entre el gas
licuado y 1a gasolina Nova fue de 0.41 en 1973 y 0.24 en
1983. Este proceso gener6 una creciente presién sobre la de-
manda nacional de gas licuado y redundS en la necesidad de
importarlo ante la insuficiente capacidad de la planta pro-
ductiva instalada.

La sustitucién o la 1 iedad entre energéticos
se verifica también entre el diesel y las kerosinas. Estos
Productos suelen mezclarse para sustituir al diesel puro;
una préctica usual entre los transportistas de carga, que
Provoca un uso ineficiente de los motores.

b) Factores técnicos, de estructura
y organizacién del sistema de transportes

El hecho de que el sistema mexicano de transportes se base
fundamentalmente en el autotransporte, con motores de com-
busti6n interna y particularmente gasolinero, obliga a anali
2ar la eficiencia de conversién de la energfa en este campo.
A su vez, es necesario tener en cuenta las diferencias exis-
tentes entre los motores de ciclo Otto y Diesel en cuanto a
los rendimientos energéticos, ya que estos Gltimos, relativa
mente poco difundidos, podrfan constituir una opcién alterna
tiva para mejorar el uso de los cambustibles.

Las condiciones Ge operacibn son tanto o mds importantes
Que los aspectos estructurales en la determinaci6n del nivel
de consumo energético y de su evolucitn. En este inciso se
incluye su estudio para el caso de los autotransportes.

La transformacién de la energfa del cambustible a energfa
mecdnica en motores de combusti6n interna estd asociada a
rendimientos de conversin bajos. Los motores de gasolina y
diesel se disefian con una eficiencia mixima de 26% y 38% res
pectivamente, pero en la realidad, sus rendimientos prame-
dios diffcilmente sobrepasan 10% para los motores de gasoli-
na y 30% para los de diesel.

Se estima que la energfa del combustible no aprovechada
en el motor se disipa de la manera siguiente: 45% de la ener
gfa calérica se pierde debido a que el motor expulsa gases
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de combusti6n que se encuentran a temperaturas muy altas;
20% se disipa en el agua o aire de enfriamiento y 5% en
pérdidas por friccién. Mds afn, en las miquinas de alta
campresién mds modernas, sélo se puede convertir el 30% de
la energfa Gtil en trabajo.

El rendimiento de transformaci6n del motor de un vehfculo
se ve afectado por factores relativos a las caracterfsticas
de disefo del primero. La utilizacién de la direcci6n hidrfu
lica, los frenos de potencia, y en particular de la transmi-
si6n automdtica, reducen la eficiencia y aumentan el consumo
de energfa. En este sentido, la relaci6n entre el peso muer-
to y la potencia del motor tiene una incidencia importante;
la construccién de vehfculos se ha orientado a reducirla en
busca de un mayor aprovechamiento de la energfa, a través de
mejorar en el disefio y en los materiales utilizados.

En cuanto a la operacién de un vehfculo, existen varios
factores que influyen el consumo energético.”6 Entre ellos
cabe destacar:

i) la velocidad de operacifn;

ii) el nivel de ocupacién en el transporte de pasajeros y
de la carga en el autotransporte de mercancfas y

iii) las caracterfsticas de la red de comunicaciones terres
tres. El consumo de energfa varfa segGn se opere en
condiciones de horizontalidad o de pendientes.

En lo que respecta al punto i, cabe sefialar que el consu~
mo especffico de energfa de un vehfculo con motor de combus—
ti6n interna varfa con la velocidad del mismo. las curvas
técnicas de un motor indican que el consumo especffico dismi
nuye progresivamente a medida que aumenta la velocidad, has-
ta alcanzar un mfnimo a partir del cual se incrementa nueva-
mente. Por esta razén, en las zonas urbanas un desplazamien—
to fluido, evitando paradas continuas, a una velocidad prome
dio que no sea excesivamente baja, contribuye a un uso mis
eficiente de la energfa consumida por los vehfculos y evita
que se reduzca el ya bajo rendimiento del motor.

Esta consideraci6n general se ve matizada por las caracte
risticas del motor, segtn se trate de un motor que opera con
gasolina o con diesel.

En aplicaciones tfpicas ligeras y sobre la base de funcio
namiento comparable, la evaluacién de las distancias recorri
das por unidad consumida de combustible, muestra que los mo-

76. La friccién de las llantas con el piso, segin las carac-
teristicas de los autos, asi como la resistencia del aire
al avance, son factores adicionales que reducen la eficien-

cia original de un vehiculo.
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tores diesel presentanuna econamfa de cambustible aproximada
de 35% sobre los motores de gasolina.”’ Sobre una base ener-
gética, la ventaja es de aproximadamente 20%. En términos ge
nerales, un litro de diesel contiene 13% mis de energfa que
un litro de gasolina. Esto es una ventaja, al proporcionar
mayor energfa por unidad de carburante cargado en el vehfcu-
lo. Adicionalmente, la econamfa de combustible de ciertos mo
tores diesel puede ser considerablemente mayor para el mane-
Jo de vehfculos en el medio urbano y en climas frfos.

Desde el punto de vista del consumo energético, en todos
los niveles de operaci6n (marcha en vacfo, trdfico, crucero
0 aceleracién) el motor diesel presenta ventajas frente al
gasolinero (figura 17).

Al evaluar los beneficios del uso del primero en el par-
Que autamotor, es importante tener en cuenta Jque se trata de
un motor de combustién interna y por lo tanto de bajo rendi-
Miento y ademds que la producci6n del diesel requiere de pe-
tréleo crudo y de energfa adicional.

En cuanto a la contaminacién ambiental, el motor diesel
tiene tanto ventajas camo desventajas comparado con el motor
de gasolina. Mientras que las emisiones de monSxido de carbo
1o e hidrocarburos del primero son mds bajas, las emisiones
d;s p%tfculas y 6xidos de nitr6geno son normalmente mis al-

El grado de iento de la idad de te
de un vehfculo, ya se trate de pasajeros o de mercancfas
(punto ii), es un factor de operacién que afecta la relacién
entre el consumo de ible, la car:a desplazada y la
distancia recorrida, incidiendo, por lo tanto, en la eficien
cia del sistema de transporte para un medio determinado.

El predominio del autombvil particular y su grado de ocu-
pacién en las zonas urbanas, dieron lugar a una creciente
ineficiencia de los transportes. En México los autambviles

77. El motor diesel se usa en camiones y autobuses en Esta-
dos Unidos; en Europa ha sido, ademds, adaptaco a vehiculos
ms pequeiios, tales como camiones repartidores, taxis y auto
méviles de pasajeros. Sin embargo, en este filtimo caso no
han ganado una amplia popularidad aun en Europa, por ser
"ruidosos" y de reaccién mis lenta que los vehiculos de gaso
lina de igual peso. .

78. Una critica adicional ha sido la produccién de 3,4-benzo
Pirina, el cual se sospecha sea cancerigeno; aunque existen
pruebas que muestran que, bajo condiciones de operacidn apro
piadas, este compuesto no se encuentra en los gases de sali-
da.
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FIGURA 17

(CONSUMO DE COMBUSTIBLE. DE UN MOTOR DIESEL
CCOMPARADO CON EL DE UN MOTOR DE GASOLINA

MOTOR DE GASOLINA

MOTOR DIESEL.

Porceataje del conmumo de gasolina

Fuente: Manual Técnico de DINA
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promedian 1.3 pasajeros por vehfculo/viaje. En estas condi-
ciones, un automévil de 6 cilindros consume aproximadamente
2 litros de gasolina en un recorrido urbano normal de 12
Km., lo que representa 1.54 litros por pasajero. Si la ocupa
cxén pramedio de los autambviles fuera de cuatro pasajeros,
el consumo para la misma distancia y vehfculo serfa de 0.5
litros por pasajero. Este mismo ejemplo, vélido para los au-
tobuses de pasajeros y camiones de carga, muestra claramente
que la eficiencia del sxstera de transporte puede mejorarse
©ON un mayor apr 0 de la i de carga de los
vehfculos y, en consecuencia, con un uso mis anplio del
transporte colectivo.

fa infraestructura y la organizaci6n de la red de trans-
portes (punto .un, tienen un peso declsxvo en el volumen de
energfa que se para el despl 0 urbano e in-
terurbano y repercute en la eficiencia del uso de los recur-
Sos en la sociedad, asf como en la calidad de la vida de la
Poblacién, Un sistema poco eficiente no s6lo genera pérdidas
por el uso dispendioso de la energfa, sino que afecta a la
Productividad global de la fuerza de trabajo al requerir mis
tiempo para el simple desplazamiento a los centros de produc
cibn y al deteriorar sus condiciones de vida.

La ineficiencia de la red urbana de MExico se evidencia,
entre otros aspectos, en las bajas velocidades de desplaza-
miento. Su causa principal es, sin lugar a dudas, el conges-
tionamiento ocasionado por el desequilibrio existente entre
las 4reas de circulacién y el nfmero de vehfculos que las
ocupan (circulando o estacionados). Ademds de las causas ya
sefialadas respecto a la baja velocidad, se pueden agregar:
la falta de sincronizacién de semiforos, las actitudes al
conducir, los de trabajo di

Como ejemplo de lo anterior basta indicar que durante las
horas pico de tr&fico en el primer cuadro del D.F. (consti-
tuido por cuatro anillos, vias radiales y ejes viales), la
velocidad alcanza valores de 6 Km/hora, lo que se traduce en
una considerable pérdida de eficiencia.

El scbreconsumo de qasolmn en el Distrito Federal, camo

del congesti i de trénsito, se eleva a
cerca de 2.6 millones de litros por dfa, o sea 15% del consu
™o total diario de gasolinas en el &rea metropolitana. Esta
zona es la que concentra mis de la cuarta parte de las ven-
tas nacionales de dicho combustible.

Si se tiene en cuenta que hay al menos 200 dfas al afio
con probl de congestic iento, el consumo se eleva a
520.0 millones de litros. Al precio actual de 40.0 $/litro,
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d.ich;svolunen equivale a cerca de 104 millones de d6lares al
afo.

Las horas-hambre perdidas camo consecuencia del congestio
namiento urbano representan una pérdilda monetaria del orden
de los 1,400 millones de d6lares anuales, a los cuales debe-
rfa agregarse el costo de los perjuicios de la contaminacién
ambiental que afn no se ha evaluado.80

La bsqueda de mayor velocidad, comodidad y confiabilidad
en los servicios de transporte, el bajo costo de la energfa,
las polfticas gubernamentales que propiciaron la expansién
de la industria automotriz y la orientaci6n.de las inversio-
nes hacia la infraestructura vial urbana, contribuyeron a la
declinacién continua en la eficiencia energética de los
transportes. La falta de desarrollo de los medios colectivos
y el descuido de los ferrocarriles incidieron marcadamente
en este proceso.

A nivel global, la composicién del sistema de transportes
en cuanto a los medios que lo conforman, repercute en la efi
ciencia energética de los mismos. Asf, para el transporte de
pasajeros, los aviones son energéticamente menos eficientes
que los automdviles, pero éstos, a su vez, menos eficientes
que los autobuses y los ferrocarriles. En el movimiento de
carga, los aviones resultan de nuevo menos eficientes en el
consuno de energfa que los camiones y en mucho mayor medida
que los ferrocarriles.

Sin embargo, los medios de te con mejor
miento de la energfa, para el movimiento de carga sobre todo
a grandes distancias, son: el barco, los ductos y la trac-
cibn eléctrica ferroviaria con regeneracidn y recuperacidn
de energfa.

La modificacién de la actual estructura de transportes de
México hacia los medios colectivos y m&s eficientes que el
automotor, constituye una opcién fundamental para un mejor
uso de los recursos energéticos y para contribuir a un cam-
bio sustantivo en la calidad de vida de la poblacién. La am-
pliacién de las lfneas del metro de la ciudad de México y la
construccién de este medio de transporte en las ciudades
grandes del resto del pafs, serfan pasos importantes hacia
la soluci6én de los problemas que se han discutido.

79. Este consumo se estimé con base en los valores de trénsi
to normal y s6lo para el &rea metropolitina.

80. Las pérdidas en horas-hombre se calcularon considerando
un recorrido diario de 28 kilémetros, dos pasajeros por vehi
culo al precio de la hora-hombre a nivel nacional.
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MEDIDAS PARA EL USO EFICIENTE Y LA CONSERVACION DE ENERGIA

El sector transportes, por su alto peso en el consumo energé-
tico final del pafs y por la ineficiencia que le caracteri-
za, constituye un &mbito donde el uso eficiente de la ener-
gfa tendrfa un impacto significativo sobre el ahorrq y la
conservacién de los recursos energéticos.

Dada la limitada informacién existente sobre la constitu-~
cibn del sistema y sobre su operacién, se presentan algunas
medidas cuya aplicacién es posible dentro de las condiciones
actuales de conocimiento del problema. Se incluirdn otras cu
Ya instrumentacién requiere de una base informativa y de un
andlisis mis amplios. Las medidas pueden considerarse de dos
tipos:

- modificaci6n de los patrones de consumo

- cambios tecnolégicos.

Modificacién de los patrones de congumo

La mayor parte de las medidas que podrfan adopatarse no im-
plican cambios sustanciales en el sistema de transportes pre
Valeciente en la actualidad; exigen, cuando mucho, cambios
estructurales menores.

As{ pues, con medidas relativamente simples que se refie-
ren pr. ala y organizaci6n del siste
ma, podrfan obtenerse sustanciales ahorros en el consumo de
energfa en el corto plazo:

a) Mejorar la fluidez del trénsito motorizado en los gran
des centros urbanos.

Dado que el consumo de combustibles estd en relacién
directa con la velocidad, ésta es una variable cuyo control
podrfa incrementar la eficiencia en el consuro energético
del sector.

La baja velocidad media de circulacién en las grandes
ciudades se debe, sin duda, al congestionamiento del tr&nsi-
t{:. Entre las causas que lo originan pueden mancionarse las
siguientes:

i) La utilizaci6n de las mismas calles y ejes viales por

transporte colectivo y los autambviles.

ii) El estacionamiento en avenidas y calles importantes de
la red del trénsito vehicular.-

iii) La carencia de un control efectivo del trédnsito y de
una adecuada sincronizacién del sistema de semdforos.

iv) La falta de conocimiento por parte de los conductores
sobre el dafio que provocan las fallas mecdncias en au-
toméviles y camiones. Asimismo, los hdbitos de manejo
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inciden sobre el consumo de energfa, por lo cual tam—
bién es necesario concientizar a los conductores al
respecto.

Un alto porcentaje del parque vehicular se concentra en
el drea metropolitana de la ciudad de México y el alto consu
m se explica en parte por el congestionamiento y demora que
padecen los conductores y pasajeros de vehfculos. Deberfan
entonces tomarse medidas que minimizaran las causas del con-
gestionamiento. Adicionalmente, deberfa proporcionarse mayor
informaci6n a los conductores scbre la influencia de la for-
ma de manejo en el ahorro de combustible.

Estas medidas, de adoptarse en las grandes ciudades, afec
tarfan cerca de 37% del consumo nacional de gasolina, y ade~
mds al consuro de diesel de las mismas.

b) Transferir una fracci6n de los viajes que actualmente
se realizan en automdvil a los servicios pblicos colecti-
vos.

El autobfs y el metro constituyen una alternativa al auto
mévil. La transferencia al transporte colectivo de un 10% de
los pasajeros que utilizan el automSvil permitirfa un ahorro
de energfa considerable. Sin erbaxgo para lograr esa trans—
ferencia, incluso en mayores, es
se amplfe y mejore el transporte colectivo. Esta pos:.bxhdaﬂ
trasciende el corto plazo y compete a una planificaci6n urba
na cuyas caracter{sticas deberfan modificarse si se esperan
resultados significativos en la materia.

c) Elevar el nivel de ocupacién de los automSviles. El
consuro de energfa se reducirfa si se llegara a tener un pro
medio de 2.2 personas por automvil, en vez del actual. Se
supone que los nuevos pasajeros eran ya usuarios del automb-
vil, ya sea como pasajeros o como conductores, y que los ve-
hfculos no se destinar&n a usos alternativos.

d) Transferir parte de la carga transportada por carrete-
ra al ferrocarril. Si se traspasa 50% de dicha carga se ob-
tendrfa un ahorro de energfa importante, a la vez que se des
congestionarfan las carreteras. El ahorro serfa del orden de
30x1012Kcal al afio, es decir, 3 246 millones de litros de die
sel. En términos monetarios equivaldria a cerca de 88 000
llones de pesos al precio interno del diesel y, si se consi-
dera que se exporta un volumen de crudo equivalente, el mon-
to ascenderfa a unos 650 millones de dSlares.

La capacidad actual de transporte ferroviario podrfa ser
un obstédculo que deberfa sortearse para garantizar la viabi-
lidad de esta medida.

A mds largo plazo dos medidas adicionales contribuirfan
al ahorro de energfa.
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e) Reduccién de la cilindrada del parque automotor. Esta
medida ya legislada en México, estd orientada a regular el
consuro de carburantes a través de la restricci6n de la ven-
ta de vehfculos de gran cilindrada. El objetivo se consegui-
rfa al prohibirse la fabricacién de motores mayores que una
potencia determinada.8! i

£) Oonversidn de una fraccidn del parque de automéviles
oon motor de gasolina a motores diesel. Con el cambio de un
10% del parque vehicular del primer al segundo,
se ahorrarfan cerca de 244 millones de litros de gasolina
al afo, es decir, aproximadamente 50 millones de d6lares.

Cambios tecnolégicos

En el campo tecnolégico, las mejoras que se introduzcan en
motores y mecanismos para un uso eficiente de la energfa ha
cen referencia a un abanico de posibilidades. Estas van des-
de la adaptaci6n de elementos o modificaciones menores de di
sefio y construccién, hasta transformaciones mis profundas
que se remiten principalmente a estos dos dltimos aspectos.
Sin embargo, existe la posibilidad adicional de disminuir el
consumo de los cambustibles convencionales recurriendo a sus
titutos o camplementos ya conocidos en los mercados de ener—
gfa de algunos pafses industriales y en vfas de desarrollo.
Los cambios tecnol6gicos que incidirfan en consumos meno-
res se agrupardn en dos, de acuerdo a sus caracterfsticas.

a) La mejora de la eficiencia del motor y
del vehfeulo en su conjunto

Los actuales programas de la industria automotriz se orien-
tan con mis énfasis a reducir el tamafo promedio y el peso
de los vehfculos producidos. La sustitucién de materiales
con un mayor uso de productos ligeros como el aluminio, plds
ticos y aceros aleados de alta resistencia, disminuir&n aGn
m&s el peso del vehfculo. Estas tendencias en la producci6n
facilitardn el uso mds eficiente de los combustibles.

Otros desarrollos tecnol6gicos procurardn una mayor econo
mfa de combustible por mejoras en la transmisién y eficien—
cia del tren de direcci6n y por menores requerimientos de po
tencia para los accesorios. la aplicacién de controles elec—
trénicos para la dosificacién e ignicién del combustible per
mitirdn mantener un funcionamiento eficiente del motor, redu
ciendo la £ ia de las afi i

8l. En México ya no se fabrican motores de ocho cilindros.
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En los pafses industrializados la investigacién y el desa-
rrollo tecnolégico se orientan al logro, en el largo plazo,
de un uso mis eficiente de la energfa. La incorporacibn de
las innovaciones que se realicen en este campo a la produc-
cién de vehfculos en el pafs, estari condicionada por el co-
nocido rezago en la transferencia de la tecnologfa a los paf
ses en vias de desarrollo. Sin embargo, este proceso puede
incentivarse por la implantacién legal de un adecuado conjun
to de normas que obliguen a la industria a acelerar dicha
transferencia.

b) El uso de combustibles alternativos
a los convencionales

Los cambustibles 1fquidos son mis ficiles de manejar, almace
nar y distribuir que los sélidos, los gases o la electrici-
dad. Por esta razén son especialmente adecuados para los ve-
hiculos autamotores, en los cuales el lugar de almacenamien-
to de la energfa debe ser preferentemente liviano y pequeiio
para evitar problemas de espacio o peso. Los hidrocarburos

uqmdos curplen con estos requxsxtos, ya que tienen muy al-
sticas de combus-

twn

Por las ventajas sefaladas, es probable que los combusti-
bles alternativos para el transporte, especialmente por ca-
rretera y por aire, continfen siendo lfquidos. Cuanto meno-
res sean los cambios técnicos que deban hacerse para incorpo
rar los combustibles alternativos al consumo, tanto mds acep
tables serédn para el usuario.

Si bien en el presente los alcoholes (como el metanol, el
etanol y el éter metilterbutflico (MIBE)) aparecen como car-
burantes en forma de mezcla o "extendedores" de la gasolina,
pueden situarse por sf mismos entre los probables sustitutos
de la gasolina.

Los dos alcoholes que han sido objeto de mayor atencién
como combustibles: el metanol v el etanol, son campuestos
quimicos bien conocidos y presentan la ventaja especialmente
para los pafses menos desarrollados, de ser productos de la
bicmasa. Otra familia quimica de naturaleza similar es la de
los &teres: el MIBE presenta en particular posibilidades de
aplicacién en el transporte por carreteras. No obstante, los
éteres probablemente s6lo encuentren aplicacifn ccmo mejora=
dores del nfmero de octano en la gasolina y no camo sustitu~
tos integrales de ésta.

Otros sustitutos han estado presentes durante muchos afos
en el mercado de cambustibles. El gas licuado de petr6leo ha
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penetrado en escala modesta como cambustible en el transpor-
te carretero en algunos pafses y se estima que en 1981 satis
fizo cerca de 1% de dicho consumo en el mundo, excluidos los
pafses socialistas. Ademds de las fuentes industriales de
energfa ya conocidas, los aceites vegetales, otro producto
de la biomasa, pueden transformarse en combustibles diesel.

El de posibles r lazantes de la gasolina es
amplio, tanto como la disponibilidad de crudo para su produc
cibn, por lo que el desarrollo de los primeros estar§ condi-
cionado por la evoluci6n futura del mercado internacional de
hidrocarburos.

POTENCIAL DE AHORRO DE LA ENERGIA A 1990 y 2000

Los pronésticos cuantitativos de las necesidades de energfa
en el transporte requieren de la valoraci6n de la interac-
Ci6n de un conjunto de variables camplejas que trascienden
al sector mismo.

En este estudio se presenta una estimaci6n de los futuros
Consumos de energfa, utilizando como base el modelo elabora-
do por la Universidad de Wisconsin (EE.UU) y el IIASA. Ios
Principales aspectos considerados para llevar a cabo el pro-
néstico fueron:

1) Ritmo y estructura del crecimiento econfmico que deter

minard el volumen y tipo de productos a transportar.
ii) La distribucién geogrdfica de la actividad econémica y
de los centros de poblaci6n, que definirdn las distan-
cias de los recorridos de las mercancfas.

iii) Las expectativas del cambio tecnolégico que puada.n in-
cidir sobre los diversos modos de transporte

Las estimaciones no abarcan el conjunto del sxstema de
transportes sino que se limitan a tres grupos principales,
automdvil, autotransporte de carga y afreo, mismos que tie-
nen un peso decisivo en el consumo de energfa del sector. Pa
ra evaluar el potencial de ahorro energético en estas tres
&reas, se incorporan dos escenarios a partir de una proyec-
ci6n cantn. En el primero (A), se supone que mo habrfa modi-
ficaciones en los patrones de consumo. En el sequndo (B), se
introducen supuestos sobre un uso mis eficiente de la ener-
gfa y una modificacién progresiva en la estructura del siste
ma de transportes (cuadros 63 y 64).

Los resultados encontrados i.ndxcan que para 1990 y 2000
podrfan lograrse ahorros de energfa del orden de 42 x 1012
Kcal y 60 x 1012 Kcal respectivamente, es decir, 33.8 MMBCE
Y 46.8 MMBCE en los afios indicados. En términos monetarios
Y suponiendo la posibilidad de exportacién de estos volfme-
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nes, se ahorrarfan aproximadamente 930 y 1,300 millones de
dblares en 1990 y 2000. El monto acumulado del posible aho-

rro al afio 2000 representarfa cerca de 13,000 millones de d6
lares.

R 63
ESTIMACION DE AHORRO DE ENERGIA AL ARO 1990 Y 2000

1. Potencial de ahorro (10" keal).

= Proyecci6n de base  Proyeccidn de medidas
Ano )

de uso eficiente (B)  POTTO
1985 296 259 37
1990 422 380 42
2000 670 610 60

2. Consumo de energfa por grupo de transporte con medidas de
uso eficiente y conservacién (1012 Kecal).

Transporte 1985 1990 2000 1985-2000
1. Autom6vil 86 106 170 4.5
2. Automotor de
carga 155 249 390 6.3
3. Aéreo 18 25 50 7.0

Total 259 380 610 5.9
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ADD AL CUADRO 63

SUPUESTOS PARA LAS PROYECCIONES

1. La proyeccién de base se hizo tamando en cuenta la rela-
cién entre los crecimientos de PIB-valor agregado de
los transportes-consuro de energéticos, y considerando
la elasticidad producto del consumo.

~

Autaméviles.
La energfa consumida se calculS a partir de:

Energfa = (Eficiencia) x (Automdvil per cdpita) x
(Poblacién) x (Km/afo recorridos).

Se supuso una disminucitn del ritmo de crecimiento del nd

mero de autandviles per edpita, revirtiendo la tendencia

hist6rica (6% durante los setenta). Se considerS una efi

ciencia de 10 Km/l, al introducir un mejor uso de la ener

gfa.

Lad

Autamotor de carga.

Se considerd una mayor participacién del ferrocarril en
el futuro sistema de transportes, lo que disminuye la de-
manda a los automotores de carga (cfr. cuadro 64).

4. Méreo.
Se incluy6 solamente la turbosina, teniendo en cuenta la

evolucidn histdrica de la elasticidad producto del consu-
mo de energfa para este medio de transporte.
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CUADRD 64
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TRANSPORTES AL ARo 2000

1. Distribuci6n tendencial (en porcentaje)

Modo de transporte 1982 2000
Carretero 54 57
Ferroviario 13 11
Mar{timo 4 4
Ductos 29 28
Total 100 100

2. Distribuci6n i 1 (en je)

Modo de transporte 1982 2000
Carretero 54 44
Ferroviario 13 20
Marftimo 4 6
Ductos 29 30

Total 100 100




Capitulo VI






Sector industrial

La importancia del sector industrial en la economfa es indu-
dable, pues debe reconocerse que la finica forma de que paf-
8es como México alcancen estadios de desarrollo superiores,
estd en funci6n de la idad para crear indus
triales diversificadas que satisfagan los requerimientos b&-
sicos de la poblacibn.

En el caso de México, la industria participa con un impor
tante componente de valor agregado total del pafs, siendo
muy amolias sus relaciones intersectoriales.

El sector industrial se iza por la tr i6n
que realiza a partir de ciertos insumos en productos interme
dios y finales.

A partir de las relaciones entre.producto interno bmw
industrial, producto intemmo bruto nacional, asf como consu-
mos y participacién energética del sector observados a par-
tir de 1975, se obtienen los resultados siguientes (cuadro
63).

i) Ia relaci6n PIB industrial/PIB total se ha mantenido
pricticamente constante en el perfodo 1975-1982.

197



cuaRo 65

ALGUNOS INDICADORES DEL SECTOR INDUSTRIAL
(MILES DE MILLONES DE PESOS DE 1970)

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Producto interno bruto 610.0 635.8 657.7 711.2 777.2 841.9 908.8 903.8
PIB industriall 180.9 189.8 193.5 213.1 236.9 256.1 276.2 267.2
Uso final de energfa,,

(Kilocalorfas x 10 %) 392.8 425.4 444.0 495.9 544.6 598.4 656.9 657.9
Consumo de energfa en el sector

industrial (Kcal x 1012 143.0 153.2 154.2 186.4 195.4 198.0 205.0 218.3
Participacién de la industria (%)
a) PIB Ind./PIB total 29.7 29.9 29.4 30.0 30.5 30.4 30.4 29.6
b) Energfa Ind./Energfa final 36.4 35.7 34.7 37.6 35.9 33.1 31.2 33.2
c) (Energfa/PIB) 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 construccién.

Fuente: Balances de energfa 1975-1981 y 1982; SPP, Sistema de Cuentas Nacionales.

861
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ii) En contraste, el consum industrial de energfa ha dis-
minuido su participacién. La relacién "energfa industrial/
energfa total" ha venido disminuyendo, al pasar de 36.4% en
1975 a 33.2% en 1982. La explicacién de esta reduccién pare-
ce estar relacionada con el incremento en la participacién
del sector transporte, ocasionada, entre otras, por los pre-
cios bajos de las gasolinas y del diesel (capftulo I).

iii) Con los dos indicadores del inciso anterior se obtiene
la relacién entre la participacién del sector industrial en
el PIB y la participacién del consumo de energfa del misnc
en el consumo nacional. Esta cifra, tomarse
una forma de especificar la relaci6n energfa/PIB 1ndustna1,
muestra una tendencia a la baja.

Si se tama en cuenta que a nivel de la econamfa en su con
junto tal relaci6n ha aumentado continuamente, sobre todo a
partir de 1975 (1.3 durante este afo a 1.7 cinco afios des-
pués) , muy probable que el sector industrial haya mejora-
do la eficiencia en el uso de energfa respecto al resto de
los sectores de la econamfa mexicana.

La industria mexicana ha dependido hist6ricamente de cua-
tro energéticos secundarios que son: coque, combustSleo, gas
Y electricidad. las caracterfsticas evolutivas de estos ener
géﬁcos en el perfodo 1960-1981 son las que siguen (cuadro

6) :

x) El wnsurodemqueamvenw35vec&sen los 21 afos

, con una participacién de 9.6% en 1960 y 9.9%

en 1981.

ii) El consumo de electricidad creci6 en 6.9 veces para el
periodo mencionado, habiendo aumentado su participacién de
5.3% al 10.9%.

1ii) El consumo total de gas mds combust6leo crecié de
44.49 x 1012 Kcal a 150.64 x 1012 Kcal, es decir 3.4 veces
en 21 afos. Al respecto, destaca la fuerte sustituci6n que
existe entre estos dos energéticos y los tiempos muy cortos
para implantarlos. 62

Dentro del sector industrial destacan varias ramas Lor su
uso intensivo de la energfa. Estas son, por orden de impor-
tancia en cuanto a su participacién en la energfa empleada
2or la industria (cuadro 67):

82. Lo cual se observa nftidamente en los renglones respecti
vos del cuadro 66. En la actualidad existe nuevamente una po
1ftica para revertir los consumos hacia el uso del combusté-
leo en lugar del gas natural.



cunm 66
CONS DE LA lNDUSTRxA !'EXXCANA
A0S 1%0, 1970, 1973, 197
(UNIDADES KCAL X

Energético 1960 1970 1973 1975 1980 1981
Coque 5.790 11.495 14.033 14.630 20.619 20.28
Gas licuado 1.524 0.883 3.678 1.275 2.727 2.374
Gasolinas .468 - 0.548 - - -
Kerosirnas 2.581 - 3.589 - - -
Diesel 2.428 4.025 4.291 8.822 N.I* 9.393
Combust&leo 30.236 22.768 33.639 48.081 46.801 60.016
Gas 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 6leo y SEPAFIN, sobre el consumo de la energfa

en la industria, 1981".
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KCAL X 109)

IPALES INDUSTRIAS (1981)

s =3 Eergta
natural L.P. CombustSleo Diesel CarbSn Cogue Electricidad Otros comprada  autogenerado Total
30,926.0 8.1 3,136.9 805.1 0.0 17,619.4 2,985.5 0.0 55,481.0 3,087.8 58,568.8
5250 o0.01 5.3 13 0.0 30.08 5160 0.0 94.73 527 100.08
MINERO 8,838.1 4.1 3,165.1 877.1 6.7 1,291.4 3,097.04 72.7 17,352.6 201.6 17,554.2
FRAmGICh 50.35 0.02 18.03 5.00 0.04 7.36 17.64 0.41 98.85 1.15 100.0%
cBMENTO 9,203.7 0.0 9,538.3 108.9 0.0 0.0 1,760.6 5.9 20,617.4 0.0 20,617.4
4468 0.00 46.26 0.53 0.0 .00 .54 0.03  100.0 0.00 160,08
vioRIo 6.119.6 3.2 0.0 825 0.0 0.0 426.5 113 6.643.1 3 6.643.1
52.12 0.0% .00 124 0.06 000 6.47  6.17 — 100.00 100.0%
P 3,686.2 16.7 4,080.0 19.0 0.0 0.0 934.3 2.5 8,738.7 2,122.6 10,861.3
AL 33.94 0.5 37.57 .18 .00 0.00 6.60 0.02 0.4 15.54 0.
13,891.0 6.1 6.601.5  466.8 0.0 -200.6 _ 1,858.5  77.2 22,801.7 _ 1,200.1 24,0018
uiaca 56.63 0.03 27.50 1.94 0.00 0.84 7.74 0.32 95.00 5. 100.0%
604. a 15 8.9 0.0 .0 205.0 .2 3,644 R L64.
ALIMENTOS 2,1 .. 77 638. 8. 0. . 3 6 0.0 3,644.6
¥ BEBIDAS 71.47 2.12 17.52 0.79 _0.00 0.00 8.09 0.01 100.00 0.00 100.0%
0.0 0.0 9,951.0 0.0 0.0 0.0 56.0 0.0 10,0070 17,193.0 27,200.0
AZUCAR 0.00 0.00 36.58 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 36.79 €3.21 100.0%
orros 15,655.5 2,256.7 _ 22,904.5 _7,004.9 _ 0.0 1,168.6 _ 10,988.2 0.0 59,980.4 2000+ 60,180.4
90,625.0 2,374.0 60,016.0 9,393.0 6.7 20,280.0 22,402.0 169.8 205,266.5 24,005.1 229,271.6

*Valor estimado.

Fuente: Ibidem, cuadro 66.
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Participacién en el

Rama consumo  industrial
de energfa comprada
(1981)
Siderfirgica 27.1%
Qufmica (bdsica, fertilizantes,
resinas y fibras sintéticas) 11.1%

10.1%

Cemento
Mix\em—uiebamrgica
Azicar®
Celulosa y papel
Vidrio
Alimentos y bebidas
Total

0 sea que este conjunto de ocho ramas industriales expli-
can mis del 70% del consumo industrial de energfa.

En cuanto a la evolucién de tal consumo a partir de 1960,
excluyendo a la rama de alimentos y bebidas, se observa lo
siguiente (cuadro 69):

i) Mientras en 1960 el conjunto de industrias considerado
consumfa 51.0% de la energfa, en 1973 &ste pas6 a 65.0% y en
1981 a 69.2% .

ii) El consumo total de energfa se incrementa en 3.9 veces
durante el periodo 1960-1981; la industria sider@irgica crece
4.2 veces; la minerometal@rgica 5.0 veces; el cemento 3.5 ve
ces; vidrio 3.1 veces; celulosgqy papel 3.9 veces; quimica
12.4 veces y azficar 4.5 veces.

Las elevadas tasas de crecimiento del consumo de energfa
de estas industrias, i i en su uso, i la exis-
tencia de ineficiencias. La necesidad de lograr un uso mds
racional de la energfa en el sector y con ello conservar 1os

83. EL cuadro 68 presenta el consumo de bagazo de la indus-
tria azucarera, no incluido en los cuadros previos por ser
energia no Si se i este ético en el
consumo de tal industria, su participacién en el consumo in-
dustrial aumenta notablemente (cfr. cuadro 67).

B84. La cifra para el aho de 1973 sobre consumo de energia
comprada de la industria azucarera reportada en el cuadro 69
(en donde el combustleo es el energético principal cuadro
67) difiere de la obtenida en el estudio detallado de ésta.
Segiin la i btenida di , tal consumo su-
»i6 notoriamente de 1973 a 1981, a un ritmo del 7.7% anual
(cfr. cuadro 99).
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CUADRO 68
COHSU'D DE EuERGm&g s’('JA INDUSTRIA AZUCARERA MEXICANA®

, 1973, 1981)
X 1o

Afo Cambust6leo Bagazob Total
1960 - 2,226 10,364 12,590
1973 12,969 18,978 31,947
1981 10,007 17,193 27,200

a. Cfr. nota 84.

b. Se considera el poder calorifico del bagazo seco.

Fuente: Ibidem cuadro 66.

CUADRO 69
CONSUMD DE ENERGIA DE LAS PRINCIPALES
INDUSTRIAS 1960, 1981
(KCAL x 102
Industrias 1960 1973 1981
Siderdrgica 13,066 31,287 55,481
Minero-metalfirgica 3,460 7,710 17,352
Cemento 5,855 15,365 20,617
vidrio 2,169 5,073 6,643
Celulosa-papel 2,266 7,041 8,738
Quimica 1,839 11,560 22,801
Azlicar 2,226 12,969 10,007
Otros 29,639 49,084 63,625
Total 60,520 140,089 205,000

Fuente: Ibidem cuadro 66.
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no adquiere una mayor rele-
vancia si se tama en consideracién la perspectiva temporal.
Conforme el proceso de industrializacién se vaya consolidan=
do, los requerimientos de energfa estardn en funcitn de la
orientacién de la estrategia de desarrollo industrial, pues
se reconoce que desde el punto de vista energético, el impac
to del desarrollo de las industrias intensivas en el uso de
la energfa es mayor que el de aquellas con bajo perfil ener-
gético, e.g., la industria del cemento y la electrénica.

Todo proceso de industrializaci6n se ve favorecido por la
disponibilidad suficiente y oportuna de energfa, pero &sta
no parte motor de dicho proceso. Al costo actual del pe-
tréleo en el mercado mundial, si M&xico no contase con sufi-
cientes recursos en hidrocarburos, diffcilmente podrfa garan
tizar el crecimiento de su industria. Sin embargo, por tra-
tarse de un recurso no renovable, es de fundamental importan
cia evaluar la forma en que la industria utiliza la energfa,
Yy la orientacién de ésta en la produccién.

El planteamiento de medidas dirigidas al ahorro y uso efi
ciente de energfa en la industria requiere el conocimiento
del proceso de produccién en sectores industriales espec{fi-
cos, cuya informacién debe ser recopilada y analizada. El
consumo de energfa varfa no s6lo en funcién del tamafio rela-
tivo de la economfa, sino también de acuerdo a la estructura
o composicién del sectdr industrial, de ahf la importancia
de analizar los requerimientos en las principales ramas.

En lo que resta del capftulo se presentan los avances lo-
grados al respecto. Primero se examinan algunos de los ele-
mentos que caracterizan al consumo de energfa en la indus-
tria, para pasar a la discusifn de los resultados obtenidos
de estudios especfficos sobre las ramas industriales mds im-
portantes.

El primer tipo de andlisis se hace a partir de los resul-
tados de una encuesta realizada por la Secretarfa de Patrimo
nio y Fomento Industrial en 1982, para evaluar el consumo
energético en la industria durante 1981.86

La encuesta o6 a 289 industrias que tuvieron un consu
mo de 146.5 x 10*“ Kcal, mientras que el consumo total de 1a
industria en 1981 fue de 205.0 x 1012 Keal. Es decir, inclu-
ye 71.5%8 del consuro del sector en conjunto (cuadros 69y 70).%6

B5. En el anexo al capftulo sedescribe laencuesta en detalle.
86. En el cuadro 70 se tienen resultados globales de la en-
cuesta, las ramas se encuentran mis desagregadas que en los
previos. La qufmica se desglosa en bAsica, resinas y fibras
sintéticas, abonos y fertilizantes,y las industrias cervece-
ra y automotriz estén desagregadas de sus ramas.



o 70
ALGUNS. INDICADORES SOBRE EL CONSUD DE CNERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL DURANTE 1981
Valor de 1a energfa corprada -
valor de la a la venta van U2 s
Sector Roondaico Pesce de a ndice)a  go ue-vl‘l’"' Participecion  Bwpleo (L) (tillones trabajedor Keal* 107
1000 pesos de venta Xeal x 1012 (porcentaje) Gbrer Bmplealo de pesos)  (V/L) wie
Sidorucsia 100.6 1.000 S0.604 3661 5582 171712 9sase 16 1oa
comento 646 o.636 20,935 1030 s2s4 a1 zam 2% 129

Jxdscutn ¢ psanseloon

minerales no for: 0.5% 1327 9.0 22 969 5 605 3174
Quimica blatca 0.555 12.468 8.52 523 43

Papel y carcén 0.357 9.847 6.7 1502 saes

esinas sintéticas y fibras 0.243 7.594 519 12593 s 1m

vidrio v sus productos 0.368 6456 aa 1406 4840

Extracei6n y beneficio de

otxos mineralus 07.2 0.867 5.203 3.5 ans 742 4.800 0.9 0.523
Industria bisica de metSlicos

o ferrosos e 0.516 3197 2.18 5540 3300 25023 2.801 7.858
Asonos y fertilizantes - 9.2 0.926 2.935. 2.00 5816 1609 9.03  1.185 3.078
Autondviles a9 0.089 2.203 1.50 36599 11336 120190 2.507 58.557
Cerveza y malta 5.0 0.089 1.963 134 8949 2 409 24.539 2@ 12.500
ixtzacelén y berecicio d

minerales forro 86.6 0.789 o.51 806 305 1.466  1.320 1.957

Subtotal 17,374 95.91 200 485 65 334 463.429  1.743 3.m
otros® 9.046 4.0 33 639 11 885 91462 2.053 10.382
Total de 1a encvesta 146.420 100.00 234126 77219 sse.e;m 2769 3.803

IVIHLSNONI BOLO3S

. Se toma como base a la industria bisica del hierro que requiri§ 100.6 pesos de energfa por cada 1000 pesos de venta.
b. Se rofiere a los requerimientos de las empresas que conforman a la rama y que fueron encuestadas.
o metSlicos, autopartes, equipo y material de transporte, productos de hule,

. Incluys alimentos, textiles, productos mineral
Jabones, detergentes, commsticos, etcéte
Fuente: Ibidam, cuairo 66 y cflculos propios.
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Sus resultados muestran lo siguiente (cuadro 70).,

i) Las diez primeras ramas cubren casi 93% de los requeri
mientos de energfa del universo encuestado; de ellas, la in-
dustria siderfirgica y la cementera representan mis del 50%
de los consuros de la muestra$

ii) Si se considera la participacién de la energfa compra-
da en el valor de las ventas camo indicador de uso intensivo
de la energfa, se concluye que las ramas principales son, en
orden de importancia: siderurgia, abonos y fertilizantes, ex
traccién y beneficio de minerales, cemento y quimica bisica.

iii) De acuerdo con estos resultados, en 1981 los requeri-
mientos energéticos de la industria representaran menos de
10% del monto de las ventas®® y, con excepcién de las ramas
indicadas en el inciso anterior, en numerosos casos menos
del 5%. De estos valores se infiere, en una primera aproxima
cién, que el costo de la energfa no pesa seriamente en los
costos de produccién industriales.89

La informaci6n recogida permite poner de manifiesto algu-
nas caracterfsticas globales y por rama, de las modalidades
de uso de la energfa en una muestra de las principales indus
trias energético-intensivas, de acuerdo con cuatro rubros b;

icos.

a) Uso directo de los ibles. Este se en
una gran variedad de hornos, destacando los hornos altos, de
clinquerizacibn, regenerativos, de hogar abierto, etcétera.
Las temperaturas manejadas en estos procesos son por lo gene
ral superiores a los 500°C.

b) tibles utilizados en generar vapor. Este concep~
to se detalla segln la finalidad con la que se emplea el va-
por: vapor para unidades productivas y para generacién eléc-
trica. A la primera subdivisi6n corresponden, a su vez, el
vapor de alimentacién directa, es decir el que se emplea ex-
clusivamente para conducir calor (con temperaturas de 100°C
a 300°C) y el vapor para traccibn, principalmente en turbi-

B7. Estas dos ramas explican el 25 y el 10% del consumo de
energia de toda la industria (cfr. cuadros 69 y 70).

88. El nivel superior estd dado por la industria siderfirgicas
en la cual la proporcidn fue de 10% en 1981.

89. Para evaluar con mayor detalle la estructura y participa
cidn de la energia en el esquema industrial, es necesario
analizar otras variables que forman parte del proceso produc
tivo, entre &stas las mds importantes son el factor trabajo
y el factor capital. Sin embargo, lo anterior rebasa los ob~
jetivos de esta investigacién. Un estudio al respecto, que
es necesario actualizar pues sdlo 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 emplea en los procesos (con temperaturas inferiores a
los 100°C).

En la segqunda categorfa inicial, se contabiliza el vapor
Que pasa por las turbinas que impulsan a los generadores
eléctricos. Se considera también que el vapor de salida se
destina a los procesos con temperaturas inferiores a los
loo0°C.

¢) Combustibles utilizados en generaci6n eléctrica por
Cambustién ‘interna, fundamentalmente en grupos motores-gene—
radores y en pequefias plantas diesel.

d) la electricidad comprada a la red, que junto con la au
togenerada por la industria se emplea en mds de un 95% para
lmpulsar motores eléctricos Yy en los hornos de las acerfas.

De acuerdo can la i ida en la so—
bre los usos industriales de la energfa, se pueden ubicar
los usos principales segin las ramas que inciden m4s en
ellos (cuadro 71),

1) De la energfa total usada en la industria en 1981, un
63% se emple camo combustible en usos directos, un 27.3% pa
Ta generar vapor, un 8.3% correspondié a la electricidad com
Prada a la red, y s6lo 1.3% se destin6 a la generaci6n eléc—
trica por combustién interna.

2) El uso directo de los combustibles es la modalidad
Principal del empleo de la energfa en las industrias del vi-
drio y del cemento, donde represent6 mis de 90% del total
onsumido en 1981, En menor medida, pero igualmente importan
tes son los casos de las ramas minero-metalGrgica y sider@r-
gica (58% y 79% respectivamente).

3) La produccién de vapor a partir de combustibles es una
caracterfstica distintiva de los procesos productivos de las
ramas papelera y quimica bdsica. En ellas se absorbié para
tal fin 86.0% y 61.5% de la energfa total que demandaron res
pectivamente en el afo de referencia. En conjunto, estas ra-
mas usaron cerca de 60% de la energfa usada en la industria
para la produccién de vapor, mientras que el resto se requi-
ri6 principalmente en la siderurgia y la minero-metaldrgica.

4) El vapor se destin6 en forma mayoritaria a las unida-
des productivas, sobre todo camo conductor del calor, y en
meror medida a las turbinas para la generacibn de electrici-
dad (29% y 9% en la produccibn de celulosa y papel y en la
qufmica bdsica respectivamente). Esta distribucibn estuvo ca
si en equilibrio en el caso de la siderurgia.

5) La electricidad comprada a la red representf un eleva-
do porcentaje de la electricidad usada en la industria en
1981; la parte restante fue cubierta fundamentalmente por la
autogeneracién vfa vapor, y en menor medida por los sistemas




R 71
USO DE ENERGIA EN DIVERSAS RAMAS INDUSTRIALES (1981)

KeaL x 1)
Minero Celulosa
Sider@rgica metaldrgica Cemento  Vidrio y papel  Qufmica  Otros Total
S, Combustibles de uso
directo 46 389.9 10 162 18 788.0 6 146.6 575.5 7 239.2 3 235.5 92 537.1
2. Combustibles utilizados
en generar vapor 7 621.1 4126.0 68.8 69.5 9 351.4 14 765.8 3 988.3 39 990.9
2.1 Vapor para unidades
productivas 4169.3 2 939.8 68.8 €9.5 6 673.2 13 522.0 3 622.7 31 065.3
2.1.1 Vfa de alimentacién
directa 3905.3 29173 6.8 69.5  4256.9 11 431.4 3 402.2 26 051.4
2.1.2 Vfa vapor de tracci6n 264.0 22.4 0.0 0.0 2 416.3 2 090.06 219.7 5 013.0
2.2 Generacién eléctrica 3 4s1.8 1 186.2 0.0 0.0 2 678.3 1 258.7 290.3 B8 845.3
3. Combustible utilizados
en generacién eléctrica
por combusti6n interna 15723 168.4 0.1 0.4 0.0 1383 347 1,942
4. Electricidad comprada 2,985.5 3 1 760.6 426.5 934.3 1 858.5 1 031.5 12,094.3
TOTAL 58 568.8 17 554.2 20 617.5 6 643.0 10 861.2 24 001.8 8 290.0 146,536.5

Fuente: Ibidem cuadro 66.
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de cambustién 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 quimica bisica,90

Las precisiones anteriores son importantes en la medida
que tipifican el uso de la energfa en la industria con refe-
rencia concreta a las ramas de mayor incidencia en los consu
mos para el caso de México, Esta visifn global de los consu-
mos, predaminantemente para uso de calor, es una primera
aproximaci6n que permite ubicar &reas especfficas donde debe
profundizarse el andlisis del uso eficiente o dispendioso de
la energfa, de las posibles medidas correctivas a concebir y
de la polftica mds general a diseiar e instrumentar.

EL USO DE LA ENERGIA EN LAS RAMAS DE LA INDUSTRIA MEXICANA

En lo que resta del capftulo se presentan los resultados ob-
tenidos sobre el uso de la energfa de las principales ramas
consumidoras. Primero se tratan las industrias que se han
analizado con mayor profundidad y que a la vez son las que
Consumen los mayores volGmenes de energfa: siderdrgica, ce-
Mento y azdcar. Después se hacen algunos camentarios genera-
les sobre el resto de las ramas intensivas en energfa, a par
tir de la informacién obtenida por la encuesta citada. Estas
son, por orden de importancia en cuanto a su volumen de con-
sumo de energfa: extraccibn y beneficio de minerales; qufmi-
ca 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 primeras indus-
trias se han logrado especificar los tipos de energfa consu-
midos y sus consumos espec{ficos; estimar potencialidades de
ahorro y uso eficiente y proporer medidas concretas al res-
pecto. En cuanto al resto de las ramas, se ha podido obtener
informacién sobre el tipo de energéticos consumidos y, en al
gunos casos, sobre sus consumos especificos y las pos:.bxlada
des de un uso mds eficiente de la energfa.

30. La participacidn relativa de electricidad autogenerada .
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 siderrgica (3.09 a 5.0 Kcal x 1012, cuadros 67 y
71) es excesivamente alto si se le compara con las cifras ob
temdas por el estudio particular de la rama (0.33 Kcal x
1012, cfr. seccién 1, inciso a) y cuadro 76).
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Los estudios sobre la conservaci6n y uso eficiente de la
energfa en las ramas siderurgia, cemento y azlcar se han he-
cho dentro de una metodologfa comfin, que bien podrfa exten-
derse a estudios de otras ramas o de empresas industriales.

Dicha metodologfa cubrirfa en este orden, los siguientes
aspectos de la rama o fébrica.

1° pescripcién del proceso de produccibn.

2° situacibn actual: capacidad y tipo de productos elabo-

rados.

3° Ewolucién histérica de los insumos energéticos y de

los productos elaborados.

4° Patrones de consumo en las diversas etapas del proceso

productivo.

5° Medidas de ahorro inmediatas y mediatas y estimaciones

de costo/beneficio.

6° Nuevas técnicas y procesos que conduzcan al ahorro y

al uso eficiente de la energfa.

7° Perspectivas de produccién y mercado del producto fa-

bricado.

8° Estimacién de los efectos de las medidas de ahorro en

el consumo futuro de energfa.

Los estudios de las tres ramas aludidas que se presentan
a continuaci6n, han tratado de seguir en lo posible esta pro
puesta.

1. INDUSTRIA SIDERURGICA

la industria siderfirgica emplea una variedad de materias pri
mas y procesos para la produccién del acero, a partir del
cual se obtiene una amplia gama de productos. Actualmente la
industria mexicana utiliza cuatro procesos para producir ace
ro (figura 18).

1. Alto hormo-horno de hogar abierto

2. Alto horno-convertidor al oxfgeno

3. Reduccibn directa-horno eléctrico

4. Chatarra-hormo eléctrico

En los dos primeros procesos, las materias principales
son: el mineral de hierro que sufre una aglomeracién a tra-
vés de sinterizado o peletizado, el carbbn a partir del cual
se produce coque, y la piedra caliza. Los tres productos asf
obtenidos, es decir, mineral aglomerado, 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 fusién. Este
se lleva al homo de hogar abierto o al convertidor al oxfge
no para producir el acero. En el tercer proceso se efect@a
la reduccién del mineral de hierro de forma directa, emplean
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FIGURA 18
PROCESOS DE PRODUCCION DE PRODUCTOS SIDERURGICOS

planta
@

acero liguido
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do para ello gas natural y obteniendo camo producto el fie-

rro esponja, con el cual se alimenta el horno eléctrico y se
produce acero. Finalmente, el ltimo proceso emplea la chata
rra como materia prima, la cual alimenta el horno eléctrico

para producir el acero.

A partir de la elaboracién del acero, el proceso de pro-
duccibn siderfirgica continfa con la adopcién de dos técnicas
alternativas de vaciado, conocidas cawo de colada continua y
por lingotes, para la obtencién de planchén, tocho o palan-
quilla. Estos se pasan por homos de recalentamiento y voste
riomente en los laminadores, transformindose en nuevos pro-
ductos.

Con los tochos se obtienen formas estructurales, rieles 2
tubo sin costura; con la palanquilla, productos no planos co
mo el alambre, la varilla corrugada, barras macizas, oerfx-
les livianos y pesados; por Gltimo, con el planchén se puede
producir directamente placa de acero o sameterlo a tratamien
tos para luego elaborar 1&minas y tubos con costura. EL lmu
nado en frfo o en caliente completan los procesos de trans—
formacién del acero, como de otras aleaciones, para producir
distintos tipos de placas (figura 19).

Desde el punto de vista energético, el alto horno repre-
senta la etapa mis intensa en consumo de energfa; le siguen
en importancia la obtencién del coque, la reduccién directa,
la aceraci6n y los hornos, y las fosas de recalentamiento.

La actual industria sider(irgica mexicana estd formada por
cinco plantas integradas, las cuales son capaces de transfor
mar el mineral de hierro a productos terminados; por 26 plan—
tas semiintegradas que operan a partir de chatarra y pueden
producir desde acero hasta productos terminados,y alrededor
de 35 relaminadoras, las cuales producen productos termina-
dos a partir de rieles y otras materias primas listas para
laminar (cuadro 72) .91

Desde el punto de vista de la producci6n, en 1980, Altos
Hormos de M8xico, Fundidora Monterrey y SICARTSA produjeron
57.4% del acero crudo y 51.8% de los productos laminados del
pafs. Por otra parte HYLSA y TAMSA aportaron 27.6% del acero
y 28.7% de los productos laminados. El 15% restante del ace-
ro fue producido por las plantas semiintegradas, mientras

91. El cuadro 72 aporta informacibn sobre la importancia de
la planta industrial y su evolucidn reciente (1976-1980).
Presenta la capacidad productiva de acero en toneladas por
aho para las cinco plantas integradas y el conjunto de plan~
tas semiintegradas.
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FIGURA 19
PROCESOS DE DE

[ e ]

laminado

de
tacho y plancha




CUADRD 72

EVOLUCION DE LA CAPACIDAD
PRODUCTIVA SIDERURGICA (1976-1380)*

Capacidad nominal

Proceso Empresa miles de ton/afo aprovechamiento %

1976 1980 1976 1980

AHMSA 3 250 3 200 67.1 71.0

ALTO SICARTSA = = 1 300 = = 61.0

HORNO

FMSA 1 000 1 500 78.5 65.0

Reducci6n Directa HYLSA 1 445 1 600 88.0 97.4

Hoxno Bléctrico TaMSA 360 745 97.1 s1.0
Chatarra

Horno Eléctrico SEMI-INTEGRADAS 1 047 1 500 78.8 78.6

TOTAL 7 102 9 945 74.6 72.0

*La capacidad no se modifica sustancialmente en 1983.

Fuente: CANACERO.
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que 19.5% de los laminados lo obtuvieron las no integradas,
es decir, semii y relami 73y 74).92

CUADRD 73

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION DE ACERO
Y PRODUCTOS LAMINADOS(]%})\ INDUSTRIA SIDERURGICA*

-5
AlSA 32.3 28.6
SICARTSA 11.2 10.1
FMSA 13.9 13.1
HYLSA 22.2 24.1
TAMSA 5.4 4.6
NO INTEGRADAS 15.0 19.5

*Cifras para una base de 7.2 millones de toneladas de acero
y 5.9 millones de toneladas de productos laminados.

Fuente: Comisién Coordinadora de la Industria Siderdrgica.

Patrones de consumo y uso eficiente de la energfa

Los energéticos mis importantes consumidos por la industria
siderirgica mexicana son, en orden de inportancia: los hidro
carburos (combust6leo y gas), el coque y la electricidad.

Los hidrocarburos han reducido su peso relativo de 1970 a
1983, sin embargo, éste sigue siendo superior a 50% del con-
sumo energético total de la industria. La participacién del
coque creci6 de 35.6% en 1970, a 40.6% en 1983, y la de la
electricidad se mantuvo alrededor de 7% a partir de 1975
(cuadro 75) .

92. Con el fin de tener un esquema completo de los principa-
les productos de la industria siderlrgica se presenta el cua
dro 74, que muestra los voliimenes de produccién de productos
primarios (arrabio, fierro esponja y acero), y los correspon
dientes a los productos principales, planos y tubulares, y
los no plancs.



QuWoRo 74
PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DE
LA INDUSTRIA SIDERURGICA: 19{0—12}
(HILES DE
PRIDUCTO ™A ¥
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1983/70

Primarios

Arrabio 1645 1683 189 2021 2304 2048 2413 3009 3509 3520 3515 3690 3598 3536 6.1

Pierro esponja 617 674 784 754 903 914 1115 1320 1628 1507 1510 15% 1505 1497 7.1

Acero 3881 3821 4431 4760 5138 5272 298 5601 6775 7117 7156 7 605 7 051 6 917 4.5
Planos y Tubulares

Plancha 462 472 589 586 656 670  S44 556 688 744 757 783 652 487 0.4

Lémina 971 1023 1153 1345 1470 1412 1375 1501 1922 2181 2050 2154 1634 1808 4.9

Tubos sin costura 185 180 195 186 196 215 225 220 252 255 239 251 263 234 1.8
Mo planos

Alambron 317 301 338 376 412 418 423 432 538 593 586 580 712 845 7.8

varilla corrugada 570 553 628 752 784 906 849 966 1134 1276 1489 1590 1441 1337 6.8

Barras macizas 114 107 136 151 209 197 198 181 177 250 175 175 163 194 4.2

Perfiles livianos 189 179 165 189 219 254 271 239 256 288 296 274 251 229 1.5

Perfiles pesados 111 132 1Sl 171 228 173 186 155 222 265 272 306 231 188 4.1

Fuente: CANACERO.

91z
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CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA
1970, 1975, 1980 v 1983

Electricidad Hidrocarburos % Total
Keal x 1012 8 Keal x 10" 3 Keal x 10'2 & Keal x 102 &
1970 1.43 5.5 9.14  35.6 15.12 s8.9 25.69  100.0
1975 2:11 6.6 11.72 37.2 7.7 56.2 31.54 100.0
1980 3.23 7.7 16.76 39.7 32,30 52.6 52.29 100.0
1983 3.13 7-5 17.05 40.6 34.0* 51.9 54.18 100.0
*Estimado.

Fuentes: Cuadros 76, 79 y 80.

IVIHLSNONI HOL03s
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En lo que sigue se presentard la evoluci6n de los consu-
mos especfficos por tipo de energético. Se hard énfasis en
el uso de coque e hidrocarburcs, dada su importancia en la
industria. Los procesos donde se les usa concentran el mayor
potencial de ahorro energético de la siderurgia.

Debido a que los patrones de consumo de hidrocarburos y
coque difieren en cada uno de los cuatro procesos usados en
la produccibn siderfirgica, se partird del andlisis de las
distintas etapas de producci6n. Esto permitird agregar los
consumos e integrarlos para el estudio de los patrones a ni-
vel de proce: sos. 7%

a) Consum de electricidad. El desarrollo de procesos con
mayores requerimientos de electricidad y la extensi6n de la
produccién sider@irgica, determind un rdpido crecimiento del
consumo de electricidad en la industria durante los afos se-
senta y setenta. En las plantas integradas y semiintegradas,
el ritmo de crecimiento del consumo de electricidad se redu-
jo durante los afios setenta en camparacién con el decenio an
terior. Mis aln, desde 1979 el consuno de electricidad se
mantuvo relativamente estable en tormno a un equivalente de
3.1 x 1012 Keal (cuadro 76). Las participaciones de la ener-
gfa eléctrica comprada y la autogenerada en el consumo total
se han mantenido précticamente constantes de 1963 a la fe~
cha: alrededor de 90% de la electricidad consumida se compra,
el 10% restante se autogenera.

El consuro especffico de electricidad en la produccibn de
acero creci6 acompaiiando la extensién del uso del fluido.
Mientras que en los afios setenta este oconsumo especffico au-
ment6 a razén de 3.5% anual, en los setenta d.\smnuyﬁ oonsx—
derablemente (1.7% y 2.4% en el primer y segundo quinquenio).
La relacién tendi6 a estabilizarse desde 1979 (cuadro 77).

E1 consumo especffico anterior hace referencia al conjun-
to de la produccién sider@irgica. Sin embargo, existen fuer—
tes diferencias segin las etapas del proceso que se conside-
ren, siendo el homo eléctrico y el laminado en frfo los mis
altos consumidores especfficosde electricidad (cuadro 78). 9

93, El estudio del consumo de energfa y materiales de las di
versas etapas para la produccidn de productos siderfirgicos
finales, se presenta en el anexo a esta seccidn, pdginas,
238-245

94. Los consumos especificos de energfa eléctrica de las
principales etapas del proceso siderfirgico se muestran en
el cuadro 78. Esta inf i6n servird jormente para
compararla con los patrones internacionales y estimar las po
sibilidades de un uso mds eficiente de la energia eléctrica
en la industria.




EVOLUCION DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA
DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA INTEGRADA Y SEMI-INTEGRADA*

CUADRO 76

(KeaL x 1012)
i ™A &
Ao Comprada o id por quinguenio
1963 0.5232 0.0634 5866
1968 1.0047 0.1081 1.1128 13.6
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 10.0
1974 1.8013 0.2144 2.0157
1975 1.9435 0.1666 2.1101
1976 1.9857 0.1865 2.1722
1977 2.1437 0.2089 2.3526
1978 2.6812 0.2340 2.9152 10.1
1979 2.8750 0.2621 3.13711
1980 2.5377 0.2936 3.2313
1981 3.1880 0.3300 3.5180
1982 2.802 0.3000 3.1020
1983 2.843 0.2900 3.1330 1.5

*Los valores de 1976-1980 estdn estimados considerando los datos de 1975,

proporcionados por CFE, y los de 1981 proporcionados por SEPAFIN.
Fuente: CFE y SEPAFIN.
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CcuaDRo 77

EVOLUCION HISTORICA DEL CONSUMO ESPECIFICO
DE ENERGIA ELECTRICA EN LA PRODUCCION DE ACERO

Ao Produccisn 3 Consuo eléctrico Qonsumo especffico TMCA*
acero en ton*10 Keal x 1012 Kcal/ton % aio

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 3.5

1971 3 821 1.4508 379 691

1972 4 431 1.6513 372 669

1973 4 760 1.7938 376 848

1974 5 138 2.0157 392 312

1975 5 272 2.1101 400 246 1.7

1976 5 298 2.1722 410 022

1977 5 601 2.3526 420 034

1978 6 775 2.9152 430 291

1979 7117 3.1371 440 799

1980 7 156 3.2313 451.564 2.4

1981 7 605 3.5180 462 591

1982 7 051 3.1020 440 000

1983 6 917 3.1330 453 000 0.1

*El afo con el cual se alinea la TMCA es el que corresponde al

final del periodo para el que estd calculado.
Fuente: CANACERO Y cuadro 76.
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CUADRD 78

CONSUMOS ESPECIFICOS DE ENERGIA ELECTRICA DE LAS
PRINCIPALES ETAPAS DE PROCESO SIDERURGICO

Etapa del proceso Consumo en Kcal/ton
Sinterizacién 38 700 ( 45 Xwh)
Alto horno 30 100 ( 35 Kwh)
Convertidor al oxfgeno 25 800  ( 30 Kwh)
Hogar abierto 60 200  ( 70 Kwh)
Horno eléctrico 559 000 (650 Kwh)
Laminacidn en caliente 73 100 ( 85 Kwh)
Laminacién en frfo 129 000 (150 Kwh)

Fuente: CANACERO.

b) Consumo de coque. E1 conjunto de insumos y procesos que
influyen en el alto homo para producir arrabio estd asocia-
do a determinados flujos de materiales, energéticos y otros.
Del andlisis de los consumos especfficos de dichos materia-
les se infieren algunas consideraciones relevantes desde el
punto de vista energético (figura 20).

i) La etapa mis intensa en consumo de energfa es la co-
rrespordiente al alto homo, para cbtener arrabio o hierro
de primera fusién.

ii) El energético principal es el coque, que se obtiene de
la planta coquizadora como resultado de la transformacion
del carb6n. '

iii) Ademds del coque, el alto homo se alimenta con mine-
ral de hierro sinterizado y peletizado. De éstos, el primero
tiene un contenido energético significativo (110 Kg. de co-
que por tonelada de sinter).

iv) Desde el punto de vista energético, la relaci6n de
transformaci6n mds importante en todo el proceso de alto hor
no es la existente entre el consumo de coque y la produccifn
de arrabio.

Los cambios ocurridos en este Gltimo proceso durante el
periodo de 1970 a 1983 son los siguientes (cuadro 79). |

i) La TMCA de la produccién de arrabio fue de 6.1% duran-
te todo el periodo. La correspondiente a 1970-75 de 4.5%,
creciendo a 7.1% en el per.odo posterior.

ii) El consumo especffico del proceso de alto homo a base
de coque tendi6 a disminuir a partir de 1975. En efecto, la
eficiencia en la produccién de arrabio se redujo ligeramente
durante el primer quinquenio de los afios setenta (0.1% anual)



FIGURA 20

CONSUMO ESPECIFICO DE MATERIALES EN EL PROCESO
DE ALTO HORNO PARA OBTENER 1 TON DE ARRABIO

Piedra Carbon
Caliza Todo Uno

Mineral
de

Hierro

Sinterizadora

lanta
Peletizadora

Sinter

Alto Homo

Fuente: Investigacion directa, 1979,

1 ton de armabio
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R 79
EVOLLCION DEL CONSUMO ESPECIFiCD COQUE/ARRABIO (170-19€3)
w 2 3) ) (s)
Arzabio:, a : ) b
Ao produccidn nacional Coque’ Relaci6n de coque para  Consum especffico
miles de ton. miles de toneladas alto homo a arrabico Keal x 106/ton
Para alto horno _ Para sinterizado

1970 1 645 1262 82 .767 5.22
1971 1 683 1290 84 .766 .21
1972 1 890 1 453 94 <769 5.23
1973 2 021 1 597 104 -790 5.37
1974 2 304 1725 112 .749 5.09
1975 2 048 1 619 105 .791 5.38
1976 .2 a2 1 809 118 «750 5.10
1977 3 009 2 258 147 .750 5.10
1978 3 509 2 272 148 .647 4.40
1979 2 520 2 39 156 .681 4.63
1980 3 515 2 320 145 . 660 4.49
1981 3 690 2 398 161 . 650 4.42
1982 3 598 2 375 158 . 660 4.49
1983 3 536 2 351 156 .665 4.52

a. Incluye importaciones.
(4) x 6 800 Kcal por Kg. de coque.

b. Col.

Fuente: CANACEFO.
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y auments cunslderablerente de 1975 a 1978 (6.9% anual).
cambio signi de la efi que se produjo en este
@ltimo afio se debi6 a la entrada en operaclbn de SICARTSA.
De 1978 a 1983 la eficiencia se redujo ligeramente (0.5%
anual) . Sin embargo puede afirmarse que en su conjunto, el
consumo especifico en la produccién de arrabio a partir de
coque disminuy$ en la segunda mitad de los afos setenta.
asf, en 1983 la industria siderdrgica requerfa 4.52 x 106
Kcal de coque para producir una wnelada de arrabm.

c) Consumo de de acero. El
alto horno consume también gas y emnbustdleo El gas natural
es el energético primordial en el resto del proceso por cual
quier via que se siga (hogar abierto o convertidor al cxtge—
no) y cualquier forma de laminaci6n que se realice, en ca-
liente o en frfo. Asimismo, en los procesos de reduccibn di-
recta-horno eléctrico y chatarra-hormo eléctrico, nuevamente
el gas es el energético principal.

La evoluci6n del consumo de hidrocarburos en relaci6n a
la producci6n de acero muestra una marcada tendencia a la ba
ja hasta mediados de los setenta. En efecto, de 1965 a 1973
tal consumo disminuy6 en pramedio a un ritmo de 2.1% anual
(cuadro 80) .95

En el desarmllo de la siderurgia mexicana se introduje-
ron modificaciones importantes en cuanto los procesos de pro
duccifn durante la década del setenta, en particular en la
segunda mitad. La producci6n por medio del hogar abierto dis
minuy6 su importancia frente a la del convertidor de ongem
y a la del horno eléctrico, estos Gltimos mis eficientes en
el uso de la energfa que el primero. La distribuci6n del
aporte de estos t:es procesos fue de 58.5%, nulo, 41.5% res-
en 1983 cambi6 a 11.8%,
42.7% y 45. Si (cuadro 81 y fiqura 21). Esta orientacién de
la industria no se vio acompanada por una disminucién global
de la relacibn entre el oconsumo de hidrocarburos y la produc

cibn de acero, ya que el primero creci6 mis répidamente que
la segunda entre 1973 y 1981 (cuadro 80). Camo consecuencia
de ello, el consumo especifico de hidrocarburos aument§ en
23% entre ambos afios, alcanzando 4.47 x 106 Kcal/ton. Este
resultado se opone a la presuncién de que la modificaci6n de
los procesos de producci6n traerfa aparejado un menor consu-
mo global y especifico de los combustibles indicados.

d) Patrones de consumo de los diversos procesos de la pro

siderGrgica. A partir del estudio de los consu
mos de energfa y materiales originados en las diversas eta-

95. Cfr. anexo a esta seccidn, pp.238-245



cuaDRo 80

CQONSUMO ESPECIFICO DE HIDROCARBUROS
ACUERDO A LA PRODUCCION DE ACERO 1%1983

Producci6n de Consuvo de ) Consumo
AfD acero 3 hidrocarburos especffico total
(miles de ton) Keal * 1012 Kcal x 106/ton

Gas CombustSleo

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: Despuds de 1973 la informaci6n disponible corresponde a la aportada por la Encuesta Indus-
trial de SEPAFIN. Cfr. anexo al capitulo.

Fuentes: CANACERO y Encuesta SEPAFIN.
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cuapro 81
PRODUCCION EN MILES DE
DE ACUEI

TONELADAS DE
RDO AL PROCESO (1971-. 198)

Ao Hogar Convertidor Horno

abierto al oxfgeno eléctrico Total
1971 2 243 - - 1578 3 821
1972 2 281 353 179 4 430
1973 2 336 420 2 004 4 760
1974 2 331 634 2172 5137
1975 2 185 687 2 400 5 272
1976 2 154 703 2 441 5 298
1977 1 628 1 504 2 470 5 602
1978 1 506 2 476 2 793 6 775
1979 1 467 2 608 3 o042 7 117
1980 1 350 2 e88 3 118 7 156
1981 1 309 2 981 3 315 7 605
1982 1 o83 2 905 3 064 7 051
1983 811 2 956 3 148 6 917

Fuente: CANACERO.

9%
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rouRa 2l

PRODUCCION DE ACERO SEGUN EL TIPO DE
0CESO (MILES DE TONELADAS)
197

Home Lhetrco

Hops Aviera

W aem g de s 96 9m e 1979 isee
Fuente: CANACERO
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pas de la produccibn siderfirgica mexicana elaborado en el
anexo de esta seccién, es posible obtener los consumos ener-
géticos especificos relativos a los diversos procesos exis-
tentes en la actualidad.

sgecw se tienen los resultados siguientes (cuadros
82y 83)

CuADRO &

CONSUMOS ESPECIFICOS DE ENERGIA DE PRODUCTOS
PLANOS DE ACUERDO A DIFERENTES PROCESOS
(1983)

Kealx106/ton de
Proceso producto plano

Alto horno-hogar abierto-
sin colada continua 8.35

Alto horno-convertidor-
sin colada continua 7.96

Alto horno-convertidor-
con colada continua 6.99

Reduccién directa-horno eléctrico-

sin colada continua 8.79
Reduccidn 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 anexo a la secci6n 1, pp.241-245

96. Los de los de ~horno eléctrico
se han obtenido directamente, dado que &stos no requieren de
un estudio detallado como en el caso de los restantes.
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CuADRO 83

CONSUMOS ESPECIFICOS DE ENERGIA DE PRODUCTOS
NO PLANOS DE WEM&Q%?IFERBHES PROCESOS

Kealx108/ton de

Poeso. producto no plano

Alto horno-hogar abierto-

sin colada continua 7.87
Alto horno-convertidor-

sin colada continua 7.48
Alto horno-convertidor-

con colada continua 5.71
Reduccidn directa-horno eléctrico-

sin colada continua 8.33
Reduccidn directa-horno eléctrico-

con colada continua 6.50 (7.3)%
Chatarra-horno eléctrico-

sin colada continua 1.89

Chatarra-horno eléctrico-
con colada continua 1.24

* Al incluirse la eficiencia del parque eléctrico.
Fuente: Ibidem, cuadro 82.

i) Los productos no planos son menos intensivos en el con
sumo de energfa, por cualquier proceso que se adopte. Esto
se debe a que sus consumos especificos de materiales son me-
nores respecto a los planos.

ii) Uno de los mis Gmi energéti en
planta integrada, tanto en laminados planos como no planos,
es la reduccién directa-horno eléctrico y colada continua.
Sin embargo, si se parte del consumo de energéticos prima-
rios, el consumo en el horno eléctrico deberd multiplicarse
por 2.2 de acuerdo con la eficiencia del parque eléctrico na
cional en 1982 (46%). Esto significa un aumento en el consu-
m especffico de 0.8 Kcal x 106/ton para los productos pla-
nos y no planos. Estos valores representan un incremento de
11% y 12.3% en los consumos especificos respectivos. Los con
sumos ya integrados pasan a los 8.06 Kcal x 106/ton de pla-
nos y a los 7.3 Keal x 106/ton de no planos.97

97. Cfr. figuras del anexo a la seccién 1.
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Estos resultados indican que el proceso de convertidor
con colada continua resulta ser el mds eficiente, dado que
sus consumos especfficos son de 6.99 Keal x 106/ton de pro-
ductos planos y de 5.71 Kcal x 106/ton de no planos, estos
niveles de consumo son aproximadamente 13% y 22% menores que
los obtenidos con horno eléctrico.

iii) Con el uso de colada continua se obtienen ahorros im-
portantes respecto al proceso que no la usa para los dos ti-
pos de productos. De 0.97 Kcal x 106/ton de laminados pla-
nos, en el caso de convertidor de oxfgeno y de 0.73 Kecal x
106/ton de planos, en el de reducci6n directa. En cuanto a
los productos no planos, los ahorros son de 1.77 y de 1.03
Kcal x 106, respectivamente, para los procesos aludidos.

iv) ILa utilizacién de la chatarra origina reducciones muy
elevadas en los consumos espec{ficos de energfa para los dos
tipos de laminados. Sin embargo, esta cualidad ha aumentado
notablemente su demanda y, dada su escasez, la ha encareci-

Potencial de ahorro

La evolucién del potencial de ahorro de energfa en la indus-
tria siderfirgica mexicana, se aborda a partir de la compara-
ci6n entre los espec{ficos idos en el

estudio y los consumos existentes en el contexto internacio-
nal. Estas comparaciones se llevan a cabo con base enlos con-
sumos especfficos de energfa de las principales etapas de la
»roduccién sider@irgica (cuadro 84) y en conjunto {cuadro 85).

Los dos tipos de comparaciones indican que el consumo de
energfa de la siderurgia mexicana es considerablemente mis
alto que el patrén i ional y que el existente hace mds
de seis anos en un conjunto de pafses industrializados de .
economfa de mercado.

En efecto, el consumo especifico en la etapa de sinteriza
do es 40% mayor en México respecto al nivel alcanzado en el

internacional; el cx diente al alto horno un
35% mayor; las fosas de calentamiento consumen 40% mds, el
homo de recalentamiento un 17%, el de recocido un 20%, la
reducci6n directa 30% y el horno eléctrico un 15%.

El contraste entre la situaci6n nacional e internacional
permite sefialar que:

i) Las diferencias en la eficiencia relativa sirven como
indicadores del alto potencial de ahorro que existe en la in
dustria siderfirgica mexicana.

ii) la relacién coque/arrabio de MExico es demasiado alta
en comparacién con los valores internacicnales. El esfuerzo




CuaDRo 84

POTENCIAL DE AHORRO EN LAS PRINCIPALES
ETAPAS DEL PROCESO SIDERURGICD?

Consumos &ggeci'ﬁcas ) Potencial de
Kcal x 106/ton ahorro®
En México  Internacional

Etapa de procesos

IVIHLSNANI BOLO3S

Peletizado® 0.17

sinterizado 0.75 0.45 40%
Alto horno 4.52 3.00 35%
Fosas de recalentamiento 0.50 0.30 40%
Horno de recalentamiento 0.60 0.50 . 17%
Horno de recocido 0.25 0.20 20%
Reducci6n directa 5.00 3.50 30%
Horno eléctrico 0.56 0.48 15%

a. No se incluye el horno de hogar abierto ya que en el plano internacional se encuentra en
vfas de desaparecer a favor del horno eléctrico y del convertidor.
b. El peletizado se incluye por ser una forma de sustitucién del sinterizado y para hacer
notar la reduccién en el consumo de energfa del primero frente al segundo.
c. (C. especffico en México - C. especifico intemacional)mo
C. especffico en México

Fuentes: Cuadro 79 y figuras del anexo a la secci6n 1.

182
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amwro &

CONSUMD ESPECIFICO DEL PROCESO SIDERURGICO
DE DIVERSOS PAISES
(1976)

Pafs Consumo_espec{fico del proceso Potencial de
Kealx106/ton de acero laminado ahorro
Jap6n 4.25 41.37%
Italia 4.60 33.79%
Alemania Federal 5.00 31.10%
Inglaterra 5.90 18.62%
Estados Unidos 6.62 B.68%
México 7.25 --

Fuente: Gordian Associates 1976.

realizado por diferentes pafses para reducir esta relacién se
muestra en la figura 22. El &xito que se logre en México en
la reduccién de este valor repercutird significativamente en
el ahorro de todo el proceso siderdrgico que emplea alto hor
no.
iii) Los consumos en sinterizado y fosas de recalentamiento
de México se pueden considerar relatjvamente altos. Estas dos
etapas muestran tendencia a desaparecer dentro del proceso,
una en favor del peletizado y la otra en favor de la colada
continua.

Los resultados se refrendan a nivel agregado cuando se
campara la eficiencia de la siderdrgica mexicana frente a la
lograda en pafses industrializados (cuadro 85).

Puede decirse que si se tama en cuenta la diferencia en-
tre la eficiencia de la industria en México y la de Jap6n,
Italia, Alemania Federal, Inglaterra y Estados Unidos, exis—
te un potencial de ahorro de alrededor de 35%. Proporcién
Jue representa un equivalente de 41.4 MBDCE para el nivel de
consumo de 1981, correspondiendo a cerca de 40 millones de
d6lares al afo.
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FIGURA 22

EVOLUCION DEL CONSUMO ESPECIFICO DE,
COQUE PARA DIVERSOS PAISES

T T el
1960 1965 1970 1974
Fuente: Gordian Awociates, 1976.
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Medidas de ahorro y uso eficiente

Los resultados obtenidos en los incisos previos y una serie
de consideraciones adicionales permiten proponer un conjunto
de medidas que, de adoptarse, podrfan reducir notablemente
el consumo de energfa en la industria siderfirgica mexicana.

La presentacién de ellas se hace de acuerdo a la secuen-

cia del proceso de produccién e incluyen la adopcién de nue-
vas tecnologfas.
a) Medida sobre preparaci6n de materiales

~ Reduccibn de consumo de coque en plantas de sinteriza-
do, a base de medidas administrativas, eliminando péxd.x
das de radiaci6n y convexién y aprovechando gases resi
duales.

b) Medidas en alto horno

- Mejorar la preparacién y distribucién de carga en el al
to hormo.

- Inyectar hidrocarburos; esta medida se realiza ya en
homos mexicanos y su interfs radica mds en aspectos
de sustitucién de energéticos que en ahorro de energfa.

= Incrementar el empleo de colada continua. Esta medida
junto con las medidas conducentes a mejorar la relaci6n
coque/arrabio, son las que presentan el mayor potencial
de ahorro dentro de la industria siderfirgica; particu-
lamente a través de la via que usa el alto homo.

c) Medidas en fosas, hornos de recalentamiento y recocido

- Mejorar el aislamiento en hornos de recalentamiento.

- Coordinar hornos de recalentamiento con laminadores.

- Instalar recuperadores de calor en hornos de recalenta-
miento y recocido que no disponen de ellos.

- Cambiar los tubos radiantes a fuego directo para homos
de recocido que operan en lote.

- Incrementar el empleo deaislamiento refractario.

- Reducir fugas de homos y fosas.

- Dar mejor mantenimiento y mejorar el disefio de quemado~
res,

d) Medidas generales

- Aislamiento. Las pérdidas por radiacién y convexién son
de 10%, de ahf la inportancia de reducirlas.

- Instrumentacién y control. (La industria siderfirgica
presenta un conjunto muy grande de posibles aplicacio-
nes en estas dreas).

- Generaci6n combinada de electricidad y vapor de proceso
en plantas siderfirgicas (cogeneraci6n). Se estima que
un tercio de las necesidades de energfa eléctrica en la
planta siderfirgica podrfan ser proporcionadas a base de
cogeneracién. Esta medida permite ahorros importantes
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al integrarla con otras industrias y al tener un impac-
to en la industria eléctrica.

- Mejoras en hornos eléctricos. Se requiere mejorar su
eficiencia térmica; es posible inyectar oxfgeno y ope-
rar coordinando altos niveles de potencia.

. Entre las nuevas tecnologfas se tienen las siguiences:”
€) Preparaci6n de materiales

~ Nuevas tecnologfas en el beneficio de los minerales. Es
ta medida es importante, ya que de la calidad de los ma
teriales dependen los consuros energéticos, sobre todo
en el alto hormo.

) Elaboracién de coque

~ Apagado seco del coque. Esta técnica es costosa y su im
plementaci6n es para el largo plazo.

= Precalentamiento del carb6n coquizable. Esta medida pro
duce ahorros pequenos pero es barata y f4cil de imple-

mentar,
9) Operaci6n de alto homo
= Desulfuraci6n externa. Esta medida elimina el azufre
del coque antes de entrar al alto homo. La accién per-
mite que posteriommente se puedan emplear combust6leos
con alto contenido en azufre, extendiendo la gama de
energéticos que se pueden aprovechar.
Altas temperaturas de soplado en el alto homo. Se ha
encontrado que por cada 100°C de incremento en la tem-
peratura, se obtiene una reduccibn de 36 kilos de co-
que por tonelada de arrabio.
= Alta presi6n en la tolva. Uno de sus beneficios es au-
mentar el tiempo de retencién de gases, mejorando la
eficiencia del tiro y disminuyendo el consumo de coque.
h) Operaci6n del convertidor de oxfgeno
= Aprovechamiento de los gases generados por el converti-
dor al oxfgeno. Durante la inyecci6n de oxfgeno en el
convertidor se producen grandes volfmenes de un gas for
mado en un 90% por monbxido de carbono. Se recomienda
aprovechar el calor latente del gas, as{ camo su poder
. calorffico.
1) Operaci6n en reduccién directa
- Se estima que la té&mnica empleada por HYLSA es suscepti
ble de mejoras en el uso eficiente de energfa.

98. Algunas de las tecnologfas ya se emplean comercialmente
en otros pafses, pero no se han implementado en México.
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Patrones de consumo y potencial de ahorro
a los aftos 1990 y 2000

De acuerdo con las tendencias internacionales, se espera que
para los afios de 1990 y 2000, el consumo especifico de la
industria siderfrgica baje a 4.1 Kcal x 106/ton. de acero la
minado y a 3.4 Kcal x 106/ton. de acero laminado, respectiva
mente.

A partir de estas ias y de los 1 de
hacia mediados de los setenta en los pafses industriales
frente a los existentes en México (cuadro 85), se hicieron
estimaciones sobre el potencial de ahorro de la industria si
derfirgica mexicana para los afos de 1990 y 2000.

El ejercicio se basa en dos escenarios, con los siguien-
tes supuestos.

- La produccién de productos planos y no planos seguird

en ambos escenarios la tendencia hist6rica (3.5 y 6.1%
de crecimiento anual en promedio, respectivamente).

- Escenario A o de referencia. La eficiencia en la produc
ci6n de laminados planos y no planos se mantendrd con-
forme a los niveles logrados en 1983. Es decir, los con
sumos especfficos serdn de 7.3 Kcal x 106/ton. de pla-
nos y de 6.5 Kcal x 106/ton. de no planos,” a lo largo
del horizonte considerado.

- Escenario B. Supone que se logrard en 1990 un ahorro de
20% sobre el consumo especffico cbservado en 1983 para
los dos tipos de productos y un ahorro de 40% en el ano
2000.

La comparacifn entre los consumos totales de energfa obte
nidos de los dos escenarios arrojan los siguientes volGmenes
de energfa ahorrados (cuadro 86).

a) En términos de volumen, el ahorro acumulado en el pe-

riodo que va de 1984 a 1990 serfa de 38.7 Kcal x 1012,
o sea de 30.2 MBCE (82.7 MBDCE). El correspondiente
al periodo 1991-2000 serd de 216.1 Kcal x 1012, es de-
cir, 168.6 MMBCE (461.8 MBDCE) .

b) El ahorro total acumulado serfa de 254.8 Kcal x 1012,

© sea, 198.8 MMBCE (544.5 MBDCE).

99. Los valores se refieren a los consumos del proceso de
"Reduccidn directa - horno eléctrico con colada continua”
(cuadros 82 y 83).



QAo 86
ESTIMACION SOBRE POTENCIAL DE AHORRO

Bscenarjo A Escenario B®
Produccion Qnsuw total Consumo total Ahorro potencial
(miles tons.) (Keal x 1012) (Keal x 1012) total
Planos Mo plams Planos? Mo planos® Plaros Mo planos (Keal x 10

1983 2520 2793 18.5 18.2 18.5 18.2 -
1984 19.3 18.5 18.7 1.2
1985 20.5 18.6 19.2 2.5
1 21.7 18.6 19.7 3.9
1987 23.1 18.6 20.2 5.5
1988 24.5 18.7 20.8 6.8
1989 26.0 18.7 21.4 8.6
1990 3218 4227 27.5 18.8 22.0 10.2
1991 29.2 18.9 22.7 11.9
1992 31.0 19.0 23.4 13.8
1993 32.8 19.1 24.1 15.7
1994 34.8 19.3 24.9 17.6
1995 37.0 19.4 25.6 19.9
1996 39.2 19.5 26.4 22.0
1997 41.6 19.6 27.2 24.7
1998 44.2 19.7 28.1 27.3
1999 46.9 19.8 29.0 30.1
2000 4539 7 642 49.7 19.9 29.8 33
“TMCA 3.5 6.1% 6.1% 0.4% 2.9%

suptotal

1984-1990 8.7
subtotal

1991-2000 2161
Total 254.8

a. Se aplica al consumo espec{fico logrado en 1983: 7.3 Kcal x mz/ten. (cuadro 82).
b. Se aplica al conauso especttico logrado en 1983: 6-5 Keal x 10°/ton. (cuadro 83).
c. Supone el logro de 20% de ahorro en 1990 y de 408 en el afo 2

Fuente: Estimaciones propias.

IVIHLSNONI HOLO3S
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ANEXO A LA SECCION i INDUSTRIA SIDERURGICA

CONSUMOS DE ENERGIA Y MATERIALES EN LAS ETAPAS
DE LA PRODUCCION SIDERURGICA

En este anexo se presenta el estudio de los consumos especf-
ficos de energfa y materiales en las diversas etapas existen
tes para elaboracién de los productos de la industria side-
rdrgica mexicana durante 1979.

El andlisis es necesario para poder integrar tales consu-
mos en los diversos procesos y con ello obtener los consumos
especfficos de energfa por proceso sidertirgico.

Esta labor exige comocer los siguientes consumos especffi
cos por etapas:

a) de cogue para la produccién de sinter y arrabio,

b) de hidrocarburos (cambustSleo y gas natural) en los

procesos a través de alto hormo;

c) de materiales (arrabio, chatarra y acero);

d) de energfa (gas natural y electricidad) en el proceso

de reduccidn directa, y

e) de materiales (fierro esponja y chatarra) en el horno

eléctrico.

La informacidn del inciso (a) se encuentra en la figura
20, p.222. La que se refiere al (b) se presenta a continua-

cién.
anro &
CONSUY0S ESPECIFIC0S DE GAS Y COMBUSTOLEQ
EN EL PROCESO A TRAVES DEL ALTO HORNO
KCAL X TON
(FUNDIDORA DE MONTERREY Y ALTOS HORNOS DE MEXICO)
Etapa del Gas
proceso natural QoxbustSleo Total
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
recalentamiento 0.60 0.60
Hornos de recocido 0.25 0.25
Totales 3.10-3.17

FUENTE: CANACERO.
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Estas cifras tienen como unidad las kilocalorfas para evi
tar problemas sobre el poder calorifico de los cambustibles.
En algunas plantas se atribuyen 6,900 Kcal al litro de com-
bust6leo en lugar de las 10,000 Kcal que se han aplicado

Bl relacién a los consumos especificos en la produccién
de arrabio mostrados en la figura 20 y en el cuadro ante-
rior, cabe mis aclaracién. Mientras que la planta de Altos
Hornos de MBxico ha combinado el uso de gas y combust6leo
con consumas especfficos de 120,000 Kcal/ton y 310,000 Kcal/
ton, respectivamente, la de Fundidora de Monterrey consume
250,000 Kcal/ton. Esta diferencia no es ineficiencia, sino
Que representa una medida para reducir el consumo de coque.
Debido a este cardcter de medida reguladora de consumo de
oque, los consumos de hidrocarburos en el alto hormo no se
incluyen dentro de los consumos especfficos a lo largo del
Proceso siderfirgico. Hay que precisar, ademds, que los con-
sumos especificos indicados en el hormo de hogar abierto son
aditivos. Esta forma de operacifn pertenece a la planta de
Fundidora de Monterrey, que reporta un total de 1,250,000
Kcal/ton. de acero.

En relaci6n al consumo especffico de materiales (c), se
tiene la informacibn siguiente:

CUADRD 88

CONSUMOS ESPECIFICOS DE MATERIALES EN
EL PROCESO A BASE DE ALTO HORNO

Etapa del proceso Insumos

Horno de hogar abierto 750 Kg de arrabio/ton de acero
400 Kg de chatarra/ton de acero
Convertidor al oxigeno 940 Kg de arrabio/ton de acero
235 Kg de chatarra/ton de acero
Laminados planos
con colada continua 1 250 Kg de acero/ton de laminado
Laminados planos .
sin colada continua 1 450 Kg de acero/ton de laminado
Laminado no plano
con colada continua 1 150 Kg de acero/ton de laminado
Laminado no plano
sin colada continua

-

410 Kg de acero/ton de laminado
Tubo sin costura 1 550 Kg de acero/ton de tubo
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Por dltimo, los consumos especificos de energfa y materia
les en los procesos de reduccién directa-hormo eléctrico y
chatarra-horno eléctrico se presentan en los cuadros 89 y
90. En el primero se presentan los consumos especificos de
gas en la planta de reducci6n directa y de electricidad en
el hormo eléctrico y en el segundo los consumos del horno
eléctrico de acuerdo al proceso -ue se trate.

CUADRD 89

CONSUMOS ESPECIFICOS DE PRINCIPALES ETAPAS Y ENERGETICOS
EL PROCESO DE REDUCCION DIRECTA

Gasgnatural Electricidad
Etapa del proceso m/ton Kwh/ton
(Kcal/tan) (Kcal/ton)
Reduccidn 600 --
directa* (5 076 000)
Horno - - 650
eléctrico (560 000)

*El método HYL IIT espera consumir 290 m>/ton.

R0 0

CONSUMOS ESPECIFICOS DE MATERIALES
EN EL HORNO ELECTRICO

Proceso Insumos especificos
Reduccibn directa 900 Kg de fierro esponja/ton de acero
Horno eléctrico 220 Kg de chatarra/ton de acero

Chatarra horno
eléctrico 1 200 Kg de chatarra/ton de acero

Con la informacién de este anexo y de la figura 20, es po
sible obtener el consumo especffico de energfa por etapa,
por proceso y por tipo de producto final. Las figquras 23 a
27 lo ilustran para los casos de los productos planos. En
forma similar pueden construirse las equivalentes a los pro-
ductos no planos, tomando en cuenta la informaci6n del cua-
dro 88 y recordando que su producci6n no requiere de la eta-
pa de horno de recocido.
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FIGURA 28

PPRODUCTO PLANO A TRAVES DE HOGAR

56.21 Kg de Coque

707 Kg de Coque

1812 500 Keal
(Hidrocarburos)

500 000 Keal
(idrocarburos)

600000 Keal
(Hidrocarburos)

ABIERTO Y SIN COLADA CONTINUA

Sinterizado

511 Kg de Sinter

Alto Hono

1087 Kg de Amrabio

Hogar Abierto

1430 Kg de Acero

Fous
Homo
Recalentamiento
56.21x6800= 382228
707.00x 6 800 = 4 807 600
1812500
1350 000
Toul 352 328 Keal/ton.
Horno .
Recocido

1 10n de producto plano.

Fueate: Fatimaciones direcas (1LE., 1979).
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FIGURA 24

PRODUCTO PLANO A TRAVES DE CONVERTIDOR
AL OXIGENO Y SIN COLADA CONTINUA

70.51 K de Coque

886.0 Kg de Coque
—_—

101 500 Keal
{Hidrocarburor)

500 000 Keal

(Hidrocarbures)

600 000 Keal
(Hidrocarbaron)

250 000 Keal
(Hidrocarburos)

Sinterizado

641 Kg de Sinter

Alto Hormo

1363 Kg de Arrabio

Convertidor

1450 Kg de Acero

Homno
Recalentamiento

7051 % 6800= 479468
836 x 6800 = 6024460
01 500

500 000

600 000

Toul

Keajton
Horno Recocido

1t0n de producto plano

Fuente: Estimaciones directas (LLE.., 1979)



SECTOR INDUSTRIAL

FIGURA 25

243

PRODUCTO PLANO A TRAVES DE CONVERTIDOR
AL OXIGENO Y CON COLADA CONTINUA

60.75 Kg de Coque
—_—

Sinterizado
525.25 Kg de Sinter
764.0 Kg de Coque
264.0Kg de Coque | Alto Homo
1 175 Kg de Arrabio
52250 Keal
Convertidor
(Hidrocarburos)
1 250 Kg de Acero
600 000 Kcal
(Hidrocarburos) Recalentador
60.75x 6800= 413100
764 x6800= 5195200
52250
600 000
250 000
2o000kct | Horno Total 6 990 550 Keal/ton
Recocido g

(Hidrocarburos)

1 ton de producto plano

Fuente: Estimaciones directas (1LE:, 1979).
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FIGURA 26

PRODUCTO PLANO A TRAVES DE REDUCCION DIRECTA
Y HORNO ELECTRICO SIN COLADA CONTINUA

783 m’ de gas
=2n e,

n
Directa

1300 Kg de Fierro Esponja

Horno

942.5 Kwh o
———e Eléctrico

1450 Kg de Acero

500 000 Keal
ik nind
(Hidrocarburos)

600 000 Keal

Homo
(Hidrocarburos) Recalentador

789 x 8460 =6 624 180
9425 x 860= B10550

500000
600 000

250 000 Keal Homo 250 000

(Hidrocarburos) Recocido Total 8784 730 Keal/ton

1 ton de producto plano

Fuente: Estimaciones directas (LLE., 1979)
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FIGURA 27

PRODUCTO PLANO A TRAVES DE REDUCCION
DIRECTA-HORNO ELECTRICO Y COLADA CONTINUA

675m’ de gas Reduccién
irecta

1125 Kg de Fierro Esponja

812.5 Kwh_(¢) Hir
22 Bwh eh
Eléctrico

1 250 Kg de Acero

£00.000 keal __ | Homo
(Hidrocarburos) Recalentador
675 x 8460 =5 710 500
8125 x 860= 698 150
600 000
250 000
2501000 Kcal Horno Total 7 259 250 Kcal/ton
(Hidrocarburos) Recocido

1 ton de producto plano

Fuente: Estimaciones directas (LLE., 1979).
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2. INDUSTRIA DEL CEMENTO

En la seccibn se examinan, en un contexto de cambio, los as-
pectos de la produccién de cemento y la conservacién y uso
eficiente de la energfa en esta industria. Para tal fin y si
guiendo la metodologfa usada en el estudio de la siderurgia,
primero se describe el proceso de fabricacién del cemento,
la evoluci6n de ésta durante los Gltimos 3 decenios y la si-
tuaci6n actual. Después se estudian sus patrones de consumo
de energfa, para finalizar con la discusién de las medidas
de uso eficiente y la medicién del potencial de ahorro para
los afios de 1990 y 2000.

La secuencia de produccién para la fabricaci6n del cemen—
to se puede dividir en las siguientes actividades:

i) obtencién de materias primas,

ii) preparacién de materias primas,

iii) produccién de clinguer,

iv) molienda de clinquer con yeso y en ocasiones extenso-
res puzoldnicos, para obtener cemento.

Debido a las caracterfsticas de las materias primas, en
un principio surgieron dos procesos conocidos camo "h@medo”
y "seco". La diferencia principal reside en el manejo de la
materia prima, la que se utiliza camo una pasta en el proce-
50 hfmedo y camo un polvo en el proceso seco. Posteriormen—
te, hacia 1950, el proceso seco se perfecciond incluyendo el
precalentamiento y actualmente existe un nuevo cambio que in
cluye ademis del precalentamiento la precalcinacién.

La industria del cemento en México se ha caracterizado
por un alto dinamismo a partir de la Segunda Guerra Mundial.
El crecimiento pramedio de la producci6én fue de 8.8% anual
de 1947 a 1980. Durante el mismo lapso el n@mero de plantas
creci6 de 18 a 28, y el de hornos de 39 a 75, aumentando la
capacidad de producci6n a un ritmo anual promedio de 7.7%
(cuadro 91).

En cuanto al tipo de proceso utilizado, el "hGmedo" ha
mostrado una marcada tendencia a ser sustituido por el "se-
co". La participacién del primero en la producci6n de cemen—
to bajé de 22.8% en 1965 a 7.3% en 1980. O sea que en 1980
el proceso seco representS ya un 92.7% de la produccién na-
cional (cuadro 92). El nfmero de plantas que usan este Glti-
Mo proceso es en la actualidad de 24, mientras que hay s6lo
cuatro con el htmedo.

La industria cementera est& concentrada en un pufiado de
plantas: la m4s grande tiene una capacidad de 6,500 tonela-
das por dfa, que representa 11.8% de la capacidad total; las
seisv%s grandes cubren 53% y las trece mis pequenas sblo
16%.-

100 Cémara Nacional del Cemento (CANACEM).



curo 91
PLANTA PRODUCTIVA DE LA INDUSTRIA DEL CEMENTO EN MEXICO

VIELSNONI HOLO3s

Capacidad
Afp Plantas Hormos Capacidad promedio Produccién
(miles de ton-aio) (ton/planta-afo) (miles de ton-ano)
1947 18 39 1 475 81 945 999
1950 18 44 1 953 108 500 1 419
1955 18 50 2 757 153 167 2 086
1960 20 60 3 876 193 800 3 086
1965 22 61 5 236 238 000 4199
1970 27 74 8 034 297 000 7 180
1975 28 85 13 654 487 643 11 612
1976 28 79 13 844 494 429 12 584
1977 28 79 13 844 494 429 13 227
1978 28 73 14 844 530 143 14 057
1979 28 s 16 400 585 714 15 178
1980 28 75 17 021 607 893 16 243

Fuente: Cdmara Nacional del Cemento (CANACEM).

mwe
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CUADRD

PRODUCCION PORCENTUAL DE CEMENTO
DE ACUERDO A PROCESO HUMEDO Y SECO

Ao Proceso h@medo Proceso seco
1965 22.8 77.2
1970 15.0 85.0
1975 10.9 89.1
1978 8.3 91.7
1980 7.3 92.7

Fuente: CANACEM.

En relacibn a las caracter{sticas del producto se puede
decir que la industria del cemento es muy hamogénea si se le
compara con otras. El producto principal es el que se conoce
cam cemento gris o portland, que se obtiene a partir del
clinquer agregando yeso en una proporcién de 7%. Recientemen
te se ha empezado a producir el cemento puzoldnico que se
produce con clinquer, yeso en 7% y el extensor puzoldnico en
13% aproximadamente. El extensor puzoldnico es un material
sflico-aluminoso o silicoso que en s{ mismo no posee propie-
dades cementfticas o éstas son muy ba)as. Sin enharqa al
ser molido fi
quimicamente con el hmrﬂxx&: de calcm a tsnperaturas ordi-
narias para formar compuestos que tienen propiedades cement{
ticas.

Entre los principales extensores se tienen las puzolanas,
las escorias de alto horno y las cenizas wolcénicas.

En el afio 1981, se estimd que un 65% de la producci6n na-
cional fue de cemento gris y un 35% fue de cemento puzol&ni-
co.

Patrones de conawno y uso eficiente de la energfa

la industria del cemento emplea como energéticos principales
el comoust6leo y el gas, ademds de la electricidad. Los da-
tos relativos al gas y cambustéleo suelen manejarse como un
solo concepto debido a que ambos energéticos son suscepti-
bles de emplearse indistintamente dentro de la industria ce-
mentera (no asf en otras industrias).
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La evolucién de la produccién cementera y del consumo aso
ciado de estos tres energéticos, de 1968 a 1981, muestra au-
mentos continuos. La TMCA de la producci6n fue de 8.8% duran
te el periodo, la que corresponde a la electricidad de 9.6%
Y la de cambustibles de 7.04%.

Las tasas anteriores se traducen en un aumento promedio
anual para todo el periodo del consumo especifico de electri
cidad de un 0.9% y en una disminucién de 1.6% del consumo es
pecifico de combustibles (cuadro 93).

De esta evolucién puede decirse lo siguiente:

a) La reducci6n del consumo especifico de hidrocarburos
significa un ahorro de 19% en 1981 de acuerdo al consumo de
1968. La mejora se debe:

i) al crecimiento acelerado del uso de técnicas modernas
en la produccién, es decir, dg los precalentadores de
suspensifn de cuatro etapas,

ii) al aumento relativo de la pxoduccmn de puzoldnico.

b) El ligero aumento del consumo especifico de electrici-
dad no puede tomarse como una reduccibn en la eficiencia,
mis bien es el resultado de la electrificacién del proceso,
sobre todo por los precalentadores de suspensién.

De los consumos especi{ficos de la industria por tipo de
proceso (hmedo y seco, con y sin precalentador) se observa
lo siguiente (cuadro 94 y figura 28).

a) El proceso seco con precalentador es el menos intensi-
Vo en el uso de la energfa. Le sigue el seco sin precalenta-
do, cuyo consumo espec{fico es 45% mayor. Por dltimo estd el
himedo, que consume casi dos veces mis que el seco con preca
lentador. Por otro lado, la participacién de los principales
energéticos (combust6leo y electricidad) en el consumo espe-
cffico son similares en los tres procesos (entre 78y 9% y
entre 90% y 93% respectivamente).

b) la etapa de calcinacién es altamente intensiva en el
consumo de energfa comparada con las otras tres, independien
temente del proceso adoptado; explica entre 86% (precalenta-
dor) y 94% (hfmedo) del consumo especifico total.

No obstante los avances logrados en el ahorro de energfa,
es posible que la industria cementera de México mejore en es
te sentido. Esto surge de la cc i6n entre sus
especificos y los obtenidos en el contexto internacional.

A partir de las tecrnologfas disponibles en la actualidad
en el mercado mundial y de prorratear. los valores medios del
cemento portland puro y cemento portland con extensores en
Proporciones de 65% y 35% respectivamente (de acuerdo a la
Produccién de M8xico), el consumo especffico medio que po-
drfa obtenerse es de 821 Kcal/Kg. de cemento (cuadro 95).




CUADRO B

CONSUMDS TOTALES Y ESPECIFICOS DE HIDROCARBUROS
Y ELECTRICIDAD EN LA PRODUCCION DE CEMENTO (1S68-19€1)

N Produccién onsumo total de energéticos Consumo especffico de energéticos

Afo (1012 Kcal /Aip) (Kcal/Kg)
(miles de tons) Electricidad Combustibles Electricidad Combustibles’
@ / 3,
) 3) ) @)

1968 6.008 0.605 8.18 100.70 1 364.0
1969 6.674 0.663 8.95 99.34 1 342.0
1970 7.180 0.782 9.47 108.90 1 321.0
1971 7.362 0.790 9.57 107.30 1 300.0
1972 8.602 0.896 11.00 104.20 1 280.0
1973 9.789 1.027 12.32 104.90 1 259.0
1974 10.595 1.063 13.12 100.33 1 240.0
1975 11.612 1.170 14.16 100.76 1 220.0
1976 12.584 1.310 15.10 104.10 1 201.0
1977 13.227 1.470 15.03 111.40 1 182.0
1978 14.056 1.550 16.35 110.30 1 165.0
1979 15.178 1.690 17.36 111.35 1 144.0
1980 16.243 1.787 18.27 110.00 1125.0
1981 17.971 2.000 19.82 111.30 1103.0
Tasa
media (TMA) 8.79% 9.63% 7.04% 0.77% - 1.62%
anual

Fuente: I1E Trvestigacién directa y CANACEM.
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CONSUMOS ESPECIFICOS DE ENERGIA POR PROCESOS
ENERGETICOS Y DEPARTAYENTO (KCAL/TON DE CEMENTO)

Tigo de proceso  Etapas iniciales  secdor MOMeMa oy oinasign | WLieMa ey
HUMEDO

Electricidad 2 040 71 422 23 812 38 108 135 382

Gas y combustSleo - - 1 874 683 - 874 683

Otros 13 310 - - - 13 310
SUBTOTAL 15 350 71 422 1 898 495 38 108 023 375
SECO

Electricidad 3774 31 171 24 021 40 027 98 992

Gag y combustéleo b 66 020 1 219 443 - 285 963

Otros 4 586 - - 4 586
SUBTOTAL 6 560 97 191 1 243 964 40 027 389 541

PRECALENTADOR )

Electricidad 3774 31171 23 482 40 027 98 404

Gas y combustéleo - 66 020 901 178 - 967 198

otros 4 586 2 - = 4 586
SUBTOTAL 6 560 97 191 924 660 40 027 070 238

Fuente: Investigacion directa IIE (1977).

IVIHLSNAONI HOL103S
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FIGURA 28
CONSUMO DE ENERGETICOS DE ACUERDO AL PROCESO (1977)
TIPO DE ENERGIA
Explosivos + Diesel
Ekcuic)dld
e+ combusiien
KcalfTon
2023 375
B
1800 000
1600 000
1400566 1389 m
ESSSS
1200 000
1070 237
1000 000~
800 000
600 000-]
400 0004
200 000
0 HUMEDO SECO SECO CON PRECALENTADOR
9.8% 16.4% 73.8% PORCENTAJE DE CAPACIDAD

Fuente: Investigacion directa IIE,



SECTOR INDUSTRIAL 253

cuAaRo B

CONSU40S ESPECIFICDS EN CEMENTO
PORTLAWD PURD Y CEMENTO PORTLAND CON EXTENSORES
(ESTANDARES INTERNACIONALES)

Tipo de 5 Valor m;/’.mxvo Valor medio Valor miximo

Kcal/Kg Kcal/Kg
Clinquer ~ 890.0 950.0 2 200.0
Cemento Portland
puro 800.0 870.0 1 500.0
Cemento Portland .
con extensores 650.0 750.0 1 200.0

Fuente: Gordian Associates 1976.

51 se compara este valor con el consumo especffico logra-
do en México en 1981 (1103 Kcal/Kg), se obtiene un ahorro po
tencial de 26%.

Si se toma camo valor de referencia el consumo espec{fico
técnico mfnimo (223 Kcal/Kg), basado en el concepto termodi-
nimico del trabajo necesario para la produccidn de cemento,
el potencial de ahorro serfa de 80%.

Medidas para el uso eficiente y la
conservacién de la energfa

Qnforme a lo dicho con anterioridad, a continuacién se enu-
meran las principales medidas que podrfan llevar al ahorro
de la energfa en la produccidn cementera.
a) Transformar hormos secos largos a sistemas con preca-
lentadores.
b) Aumentar el ndrero de etapas de precaientamiento hasta
alcanzar el mdximo de cuatro.
c) Usar mds cementos hidrdulicos con extensores. Al res-
Pecto se recomienda:
i) crientar a los usuarios sobre la calidad del cemen-
to requerido en cada construccidn, y
ii) estudiar las normas que limitan la relacién clin-
quer-cemento, de manera que se obtengan extensores
que permitan rebajar la relacién, sin detrimento
del producto ni aumento del riesgo del usuario.
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d) Medidas relacionadas con el aislamiento. Las pérdidas
de radiaci6n y convexidn del horno se estiman en 80 Kcal/
Kg., lo cual puede representar hasta 10% de la energfa consu
mida. Para reducir esta pérdida se recomienda una reelecci6n
de refractarios de buena vida y baja conductividad témmica,
asf camo un adecuado mantenimiento.

e) Medidas relacionadas con el sistema de comi:ustidn:

i) uso del quemador adecuado de acuerdo al combusti-
ble;
ii) imiento y cambio de
iii) manejo del aire de cambustion en su valor 6ptimo;
iv) control de la intensidad y el largo de la llama,
etcétera.

f) Eliminacién de entradas de aire falso.

Las medidas anteriores varfan en el beneficio que propor-
cionan y la inversidn requerida para implementarlas. Se pue-
de decir en téminos generales que las dos primeras medidas
proporcionan ahorros importantes, pero requieren de inversio
nes con periodos de amortizacién del orden de 10 a 15 afos.
La medida (c) requiere baja inversién y sus rendimientos en
ahorro de energfa son altos; esta medida se ha venido imple-
mentando rdpidamente dentro de la industria. La medida (d)
tiene dos aspectos, uno relacionado con el cuidado permanen-
te del aislamiento, es decir, su adecuado mantenimiento. ES-
te cuidado proporciona ahorros menores pero no requiere de
inversiones significativas. El otro se refiere a la investi-
gacion y perfeccionamiento de aislamientos en general; este
aspecto es camplejo y depende de un organismo de mayor espe-
cializacidn. La medida (e) presenta caracterfsticas semejan-
tes a la cuatro. Es decir, existen algunos aspectos que se
controlan con una adecuada administracién y otros que estdn
sujetos a organismos especializados que, sin embargo, deben
regularse por medio de una adecuada administracién de la
energfa.

Ademds de los ahorros que podrfan obtenerse con las medi-
das anteriores, se dispone en la industria del cemento de
nuevas tecnologfas que permiten un uso mds eficiente de la
energfa. Entre ellas destacan las siguientes.

g) Sistema con precalcinacién. Esta técnica, que se desa~
rrollS en Buropa y Japdn, se ha empezado a implantar en M&xi
0. El proceso de dos etapas de combustién o precalcinador
es samejante al del precalentador de suspensitn, con la dife
rencia de tener dentro de la torre de precalentamiento una
cémara adicional que actda como horno precalentador. Asf,
mientras que en un horno cornvencional con precalzntador se
puede obtener una calcinacién de 40% a 50%, en el sistema
precalcinador se obtiene un 95% de calcinacién.
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Entre las principales ventajas que presenta el nuevo sis-
tema se puede decir lo siguiente:

i) Debido a que el material llega prdcticamente calci-
nado, la capacidad productiva del homo rotatorio
aumentard de 65 Kg. de clinguer por m3 por hora a
145 Kg. de clinquer por m3 por hora.

ii) De lo anterior se concluye que para un sistema con-
vencional el hormo rotativo puede ser sensiblemente
menor, reduciendo pérdidas por radiacién y los cos-
tos de reamplazo en refractarios.

1ii) Debido a que se puede operar a temperaturas relati-
vamente bajas en el precalcinador, la condicién per
mite el empleo de combustible de bajo poder calorf-
fico en esta etara de fabricaci6n del cemento (se
puede inclusive emplear basura).

iv) Reduccién de contaminacién y en particular del 6xi-
do de nitrSgeno.

h) Enriquecimiento con oxfgeno. Esta técnica se basa en
el criterio de que al enriquecer el oxfgero del aire de cam-
bustién se puede i ar la a del hor
™o rotatorio. Si se consxdera que las pérdidas de calor que
se producen hacia la superficie exterior del horno permane-
Cen constantes y la coquizacién se efectda mds r&pidamente
(aumentando la produccidn), entonces el consuto de combusti-
ble por tonelada de clinquer producido disminuir§.

i) Aislamiento, Como ya se indicS, los problemas de aisla
miento, camunes a todos los procesos industriales, requieren
de wayor investigacidn.

j) Instrumentacién y control. Al igual que en otras indus
trias, una mayor y mis precisa instrumentacién permitird el
mm:ml continw de los diversos pardmetros que regulan la
calidad del producto y el consumo de combustibles y electri-
cidad, pemitiendo optimizar situaciones ya consideradas y
creando informacidn para nuevas mejoras. Los conceptos ante-
riores comprenden todo el proceso y no exclusivamente el hor
no. Se obtendrdn mejoras importantes en "soitware" y en as-
pectos de control que redundarfan en beneficio de los consu-
nos de energfa y potencia eléctrica.

Las medidas anteriores prometen ahorros de energfa a tra-
Vvés de un mayor perfeccionamiento del proceso de produccién.
Gmo se menciond, los hormos con precalcinador se han empeza
do a instalar en México y su impacto se reflejard en los pré
ximos arps, las otras técnicas estdn sujetas a nuevos desa-
rrollos de investigacion.
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Potenctal de ahorro de la energfa

Las estimaciones sobre la potencialidad de ahorro de energfa
para los afios 1990 y 2000 en la produccién de cemento se ha-
cen a partir de una serie de consideraciones que surgen del
andlisis previo (cuadro 96).

a) Se supone que la evoluci6n futura de la produccién de
cemento serd igual a la tasa histfrica de crecimiento (8.8%
anual en promedio) .

b) Con el fin de estimar los volGmenes de ahorro que po-
drfan lograrse se proponen tres alternativas de consumo futu
ro:

i) Escenario A. No habri cambios en el consumo especf-
fico logrado en 1981. Esto significa que el consumo
total de energfa crecers en promedio a una tasa
igual a la de la produccién de cemento (8.8%).

ii) Escenario B. La dindmica del consumo especffico se-
guird la tendencia hist6rica, es decir, tal consumo
se reducird a una tasa de 1.6% anual en promedio
(cuadro 93).

iii) Escenario C. Se supone que a la larga, la eficien-
cia en el consumo energético de la industria mexica
na logrard los niveles internacionales. Esta crece-
r& a su vez conforme a lo esperado en el contexto
mundial (1.4% anual en promedio) .

El Escenario A se toma como la referencia para calcular
los ahorros potenciales de los dos restantes, dado que supo~
ne una eficiencia constante.

De la comparacibn de escenarios se infiere lo siguiente:

a) El Escenario B lleva a un ahorro de energfa de 8.5% en
1990 y de 21.7% en el afo 2000 o sea un 17.9% para todo el
periodo. En términos de volumen los ahorros acumulados duran
te 1982-1990 serfan del orden de: 23.67 Kcal x 1012; los de
los diez afos siguientes de 150,45 Kcal x 1012 Yy, para el pe
riodo en conjunto de 174.0 x 1012 Kcal. Los ahorros acumla—
dos se traducen en 18.46 MMBCE (50.58 MBICE) durante el pri-
mer subperiodo, en 117.35 MMBCE (321.52 MBDCE) para el sequn
do y en 135.81 MMBCE (372.10 MBOCE) para los 19 afos.!”?

b) El Escenario C conduce a un ahorro de 34.57% en 1990 y
de 42.58% en el afo 2000. Lo cual significa un ahorro de
40.29% para los 18 afios estudiados. En términos de volfmenes
acumulados los porcentajes significan 96.27 x 1012, 295,22 x
1012 y 391.54 x 1012 Kcal respectivamente. En témminos de pe
tréleo crudo, estos ahorros son de 75.09 MMBCE (205.73
MBDCE) para 1990, 230.28 MMBCE (630.90 MBDCE) para el afo

TOI. Se usan como base a 1.282 x 106 Kcal/barril.



ESTIMACION SOBRE POTENCIAL DE AHORRO

CuaDRD %6

Bscenario A Bscenario B Escenario C
Consumo Consuro
Afo i total* fico total especf{fico total
(niles de tons)  (Kcal x 1012) (Kcal/Kg)  (Kcal x 1012) (Kcal/Kg)  (Kcal x 1012)
) @) @) s)
a x (3 ) x )

1982 19,552 1 085.4 21.22 767.50 15.00
1983 21 273 1 068.0 22.72 757.14 16.11
1984 23 145 1 050.0 746.91 17.29
1985 25 182 1 034.0 736.83 18.55
1986 27 398 1 017.0 726.88 19.91
1987 29 809 1,001.0 77.07 21.37
1988 32 432 985.3 707.39 22.94
1989 35 286 969.5 697.84 24.62
1990 38 391 954.0 688.42 26.43
1991 4 770 938.7 679.13 28.37
1992 45 445 923.7 669.95 30.44
1993 " 49 445 909.0 660.91 32.68
1994 53 795 894.4 651.99 35.07
1995 58 529 880.1 643.19 37.64
1996 63 680 866.0 634.50 40.40
1997 69 284 852.0 625.94 43.37
1998 75 381 838.0 617.49 46.54
1999 82 w15 825.0 609.15 49.94
2000 89 232 812.0 600.93 53.62
subtotal 1962/1990 182.21
Subtotal 1991/2000 398.09
Total 1982/2000 580. 30

TMCA a.8% ~1.6% =1.4v 7.3%

* Se toma el consumo especffico de 1981: 1 103 Xcal/Kg. (Cuadro 93).

Fuente: Elaboraciones propias.

VIELSNANI HO103S
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2000 y el total ahorrado para el pericdo serfa de 305.37
MMBCE (836.64 MBDCE).

c) Los ahorros de energfa acumulados en el periodo para
los escenarios B y C, equivaldrfan aproximadamente a 3,700 y
8,400 millones de d6lares considerando un precio de 27.5 d6-
lares por barril de petr6leo crudo equivalente.

3. INDUSTRIA AZUCARERA

El estudio de la conservacién y el uso eficiente de la ener-
gfa en la industria azucarera mexicana se enfrenta a una se-
rie de problemas de informaci6n y a la ausencia de estudios
sobre sus patrones de consumo energético. Hasta hace muy po
o tiempo surge la pr i6n oficial al y no se
ha llegado aﬂn a defmu‘ objetivos ni polfticas para incidir
en tales consumos. !

La i6n de azﬁcar i altos de ener-
gfa. Su consumo de cambust6leo es de los mds altos dentro de
las ramas industriales; su participaci6n durante 1983 fue
17% del consumo industrial y de 5.5% a nivel nacional.l03

En esta seccién se presentan los prmcxpales aspectos de

de to y consumo de la indus
tria, obtenidos de la informacifn existente y de la recogida
directamente a nivel de ingenio para el afio de 1983. Al res-
pecto cabe mencionar lo siguiente:

a) los aspectos mis generales cubren el periodo de 1970 a
1983. Como se verd, es durante este lapso cuando los proble-
mas en la estructura del consumo energético de la industria
se agudizan. El periodo estudiado se caracteriza por el au-
mento en tal consumo, por la heterogeneidad del uso de la
energfa entre ingenios y por el estancamiento en la produc-
cibn azucarera.

b) Una vez la y luci6n de la in-
dustria se describen las principales fases del proceso pro-
ductivo.

102. Esta situacién exigid elaborar un estudio detallado de
la industria, ingenio por ingenio y por flujo de materiales
y de energfa. En la seccidn se presentan los principales re-
sultados obtenidos a la fecha. Se estd elaborando un trabajo
monogr&fico que incluird los detalles de tal estudio con in-
formacién obtenida directamente de los principales ingenios
para el afio de 1983.

103. PEMEX, Anuario Ustadfstico 1983 e i idn interna.
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c) Los patrones de consumo de los energéticos principales
(bagazo y cambust6leo) son abordados luego, asi camo aque-
llos factores que inciden en tales patrones. Es decir, la ca
pacidad instalada y su iento, la i6n y los
tiempos perdidos.

d) Después se aborda el estudio del consumo de energfa de
las diversas etapas del proceso productivo. En este caso se
taman en cuenta los ingenios productores de azficar estan-
dg, que representan el 64% de la produccién de la indus-

a.

e) Por Gltimo se elaboran algunas conclusiones que permi-
ten dar una visi6n sobre el problema energético de la indus-
tria azucarera en conjunto.

La industria azucarera es la principal agroindustria del
pafs. Estd compuesta por 69 ingenios distribuidos en 15 esta
dos de la RepGblica, de los cuales Veracruz y Jalisco agru-
Pan 33% y 14% respectivamente.

En cuanto a su propiedad, el sector paraestatal estd inte
grado por 51 ingenios, 16 pertenecen al sector privado y dos
son cooperativas. Se dispone de una capacidad instalada de
Producci6n de azfcar en zafra de 4.54 x 106 toneladas Yy una
capacidad de molienda diaria de 0.31 x 106 toneladas. En la
z2xfra 1981~1982 la agroindustria dio ocupaci6n directa a
284,725 personas en campo y fabrica con los efectos multipli
cadores consiguientes. Se cultivaron en la misma zafra
469,175 has., de las cuales, 40.8% son de riego y el resto de
tenpor bos redios es tienen una prome
dio de 6 has.104

Una de las caracterfsticas principales de esta industria
es su caricter temporal, esto es, trabaja en pramedio seis
meses al afo. Estd sujeta a las condiciones aqrtcolas de pro
duccibn, al abastecimiento del volumen de cafa y a su cali-
dad y oportunidad.

El comportamiento de la industria durante los Gltimos tre
Ce afos muestra un escaso dmamsma en términos de volGmenes
ducid i6n creci6 s6lo a un
ritmo de 2.1% anual en pxmvedm Yy, a partir de 1977, ha per-
manecido estancada: los rendimientos no cambiaron durante to

do el periodo (cuadro 97).

En contraste, la demanda nacional de azdcar ha crecido
continuamente durante el periodo analizado a un ritmo de
4.9% anual. Esto se debe a los aumentos en el consumo indus-
trial y no en el daméstico. El primero creci6 en promedio a
un ritmo de 8.3% anual, en tanto que el segundo se ha estan-

T04. AzGear, S.A. (1983).
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EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AZUCARERA
(1970-1933)
Campo F 4 b r i c a

Superficie ~ Ferd. M. de Cara Consumo
Afos cultivada Y i talada molida _de azlcar lobal

fmiles ha) (ton/ma) (miles de toneladas)  (ton de azGcar/ha) (miles de ton)
1970 413.6 60.9 63 3 356 24 524 2 208 8.9 5.4 1 841
1971 427.4 62.4 65 3 333 25 985 2 398 9.1 5.7 1775
1972 426.9 63.4 65 3 303 26 254 2 359 8.9 $.7 1910
1973 452.7 67.8 64 3 243 29 849 2 592 8.6 5.8 2125
1974 456.4 68.2 65 3 334 30 492 2 649 8.6 5.8 2173
1975 460.4 64.4 66 3533 28 949 2 548 8.7 5.6 2 387
1976 446.2 62.7 64 3432 27 237 2 547 9.3 5.8 2 473
1977 431.3 67.2 65 3 358 27 947 2 s4a1 9.1 6.1 2 477
1978 461.1 72.7 66 337 32 348 2 849 8.8 6.4 2117
1979 474.2 73.2 67 3 443 33 865 2 881 8.5 6.2 2 855
1980 488.7 65.5 68 3 655 31 343 2 603 8.3 5.4 2 921
1981 452.8 €5.3 69 3 831 28 677 2 367 8.2 5.4 3 020
1982 469.2 69.9 69 4 535 31 769 2 677 8.4 5.9 3 226
1983 69 4 541 32 482 2 893 8.9
TMCA 1.8 1.2% 2.4% 2.2% 2.8 0.0% 0.1% 4.9%

Fuente: Estadfsticas azucareras-AzGcar, S.A., afo 1983.

OQIX3W N3 V/OHIN3 V1 30 NOIOVAH3SNOO A OSN
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cado. Ios aumentos mds pronunciados de la demanda respecto a
la oferta interna han hecho necesario recurrir a las importa
ciones en volGmenes crecientes (figura 29).

Por otra parte, la industria azucarera es una de las mis
antiguas del pafs y la conformacién de la capacidad instala-
da, estructura, ampliaciones y reposici6n de maquinaria y
equipos muestra un comportamiento heterogéneo.

Esto se manifiesta en que muchos ingenios esté&n compues-
tos por maquinaria y equipos viejos y obsoletos frente a
otros relativamente nuevos y modernos. No es entonces de ex—
tranar la existencia de una amplia gama de consumo energéti-
@ entre ingenios, lo cual complica su andlisis.

Otro aspecto importante de la industria es que la capaci-
dad instalada de produccién de azcar creci6 notoriamente de
1978 a 1982 (8% anual en promedio). Sin embargo, no tuvo co-
m™ contrapaxt:.da aumentos equivalentes en la produccién de
caha ni en la produccién de azfcar (cuadro 97).

las principales fases del proceso de elaboracién del azd-
car se pueden sintetizar en: preparaci6én de la cafa, extrac-
ci6n del jugo, clarificaci6n, evaporaci6n, cristalizacién,
centrifugacién y secado, y envasado.

i) Preparacitn de la cafa. kn el batey, zona de entrada
de la materia prima al ingenio, se maneja la cafa por medio
de grdas y, en algunos casos, volteadoras mecdnicas que des-
cargan la cana en cintas transportadoras para llevarla a la
etapa de preparaci6n. La caha se prepara cortdndola y desfi-
bréndola por medio de un juego de cuchillas y una desfibrado
ra de martillos, En algunos ingenios se ha instalado hace po
co tiempo el lavado de la cana, pues la creciente mecaniza-
€i6n de las tareas de recoleccifn en el campo hace que la ca
fa llegue al ingenio con un alto porcentaje de tierra, pie-
dra y otros elementos extrafos que posteriormente dificultan
la molienda.

ii) Extracci6n del jugo. Se realiza con la compresién de
la cafia a través de molinos dispuestos en serie. En esta fa-
se se aplica el rocfo de agua sobre los rolinos (imbibici6n)
para lograr una mayor extraccién de jugo. Dvrante el proceso
Se obtiene como subproducto el bagazo (fibra de cana), que
es transportado por medio de conductores directamente a las
calderas para utilizarse como insumo energético.

iii) Clarificaci6n. Esta etapa tiene por objeto la remocién
de la mixima cantidad de los compuestos -no azficares- que
contiene el jugo extraido (guarapo) de los molinos. Para
ello se alcaliza el jugo y se le somete a un proceso de ca-
lentamiento para que se lleve a cabo la reaccién. Posterior-
mente se separa el jugo clarificado del precipitado o cacha~
2a para pasarlo al proceso de evaporaci6n
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BAGAZO
(MILES DE TONS, - BASE HUMEDA)

cuaRo 38

CambustSleo equivalente

Produceidn Posume Ventas (millones de litros)

1970 8 155 7 625 529 89.9

1971 8 426 7 848 578 98.3

1972 8 243 7 655 587 99.8

1973 9 797 9 105 692 17.6

1974 9 963 9 196 767 130.4

1975 9371 8 721 650 110.5

1976 8 924 8 264 720 122.4

1977 9194 8 326 868 147.6

1978 10 632 9 616 1017 172.9

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 9 777 1 3% 236.3

™CA . 2.4 1.9% 7.7% 7.7%
Fuente: Infomes oficiales, de los i 1970-1983.
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iv) Evaporacién. El jugo clarificado tiene aproximadamente
un 85% de agua. Este proceso la elimina en sus dos terceras
partes. Para ello se dispone de un sistema de evaporacién de
miltiple efecto al vacfo, donde se obtiene un jugo concentra
do o meladura.

v) Cristalizaci6n. La meladura es sametida a un proceso
de concentracién y saturacién para la conformacién de los
cristales de azficar. Esto se hace mezclando la meladura y
los cristales de siembra en recipientes al vacfo (tachos) de
simple efecto.

vi) Centrifugacién. Consiste en separar el azlcar cristali
zado de la miel incristalizable, ror medio de cilindros pro-
vistos de mallas metdlicas perforadas que giran a alta velo-
cidad.

Para elaborar el azficar cipo estdndar se profundiza la de
puracién, lo cual aumenta su pureza y su decoloraci6n y en
el drea de clarificaci6n se sulfita el guarapo para lograr
una mayor decoloracién.

Posteriormente, en la etapa de centrifugacitn, se cample-
menta el proceso haciendo un lavado con agua de condensados,
para separar la miel que recubre el azfcar cristalizada. Por
dltino, se procede a secar el azfcar.

La refinacién es un proceso que acent@a la calidad del
producto en cuanto a pureza, textura, color y contenido de
humedad. Utiliza como materia prima el azicar crudo, el cual
se somete a un nuevo proceso de clarificacién. Esta etapa
tiene varias fases en las que destacan: el fundido, la diso-
lucién del azfcar crudo en agua de condensados y el trata-
miento quimico. En esta Gltima fase el licor es sulfitado y
alcalizado para ser airado, calentado y clarificado. El 1li-
cor es filtrado después y nuevamente decolorado con absorben
tes industriales (carbén activado) y filtrado. Por Gltimo,
el licor es sometido a la cristalizacién y centrifugacién.
vii) La Gltima etapa es el secado, pues el azlicar debe salir
con determinado grado de humedad para cumplir con las normas
comerciales para ser envasada.

Patrones de consumo y uso eficiente de la energfa

A continuacién se resumen los principales aspectos obtenidos
del estudio detallado de la produccifn azucarera mexicana.
Se presentard primero el consumo de energéticos (bagazo Y
cambust6leo) y después la generacién y uso del vapor.

i) Los insumos energéticos han tenido un crecimiento pro~
medio de 3.8% anual durante el periodo analizado. En con-
traste, la molienda y la produccién de azicar crecieron en
promedio en 2.2% y 2.1% respectivamente (cuadros 97 y 99)-



CuADRO 99

CONSUD DE ENERGETIQOS
(KcAL X l‘gfg)
Bagazo CombustGleo Total \ ?&Tﬁcﬂgﬁ”
1970 14.3 2.9 17.2 7 818
1971 14.7 3.4 18.1 7 542
1972 14.3 4.0 18.3 7 625
1973 17.0 4.9 21.9 8 423
1974 17.3 4.9 22.1 8 500
1975 16.3 5.1 21.4 8 560
1976 15.5 5.4 20.4 . 8 160
1977 . 15.6 5.9 21.5 8 600
1978 18.0 7.4 25.4 9 071
1979 19.3 8.2 27.5 9 483
1980 18.3 8.7 27.0 10 385
1981 16.5 8.9 25.4 10 583
1982 17.9 9.3 27.2 10 074
1983 18.3 9.5 27.8 9 586
TMCA 1.9% 9.6% 3.8% 1.6%

Fuente: Informes oficiales de resultados de operacxdn de los
ingenios azucareros y elaboraci6n propia.

IVIHLSNANI BOLO3S
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ii) El consumo de bagazo, exceptudndose las ventas a indus
tria papelera, tuvo un crecimiento del orden de 1.9% anual
mientras que el del canbuswleo creci6 a un ritmo de 9.6%.
Como a parti i6n del primero en el consu-
mo total de enexgéucos bajé de 83.1% en 1970 a 67.8% en
1983 (cuadro 98).105

iii) El combust6leo es el energético que ha mostrado un cre
cimiento considerable. la prictica de intercambio de bagazo
por combust6leo, con la industria papelera se ha intensifica-
do, lo cual ha hecho que el combustible recibido en el true-
que mantenga su participacién en el total de hidrocarburos
consumidos, de 24% por afo.

iv) El consuro especffico en la produccifn azucarera ha
crecido continuamente a un ritro de 1.6% anual durante los
dltimos 13 afos. El aumento se explica por las alzas del uso
del cambust6leo en la refinerfa. En efecto, el consumo es
cffico de este energético creci6 de las 1,313 Kcal/Kg. de
azdcar en 1970 a las 3,284 Kcal/Kg. de azfcar en 1983. O sea
que la ineficiencia aument$ a un ritmo promedio de 7.7%
anual. El consumo especffico del bagazo no ha variado signi-
ficativamente: de las 6,476 Kcal/Kg. de azficar pas6 a las
5,326 Kcal/Kg. de azdcar (cuadros 97 y 99 y figura 30).

Esto demuestra que en 1983 se cuenta con la misma canti-
dad de bagazo con fines de consumo energético en relacifn a
1970, en tanto el cambust6leo usado ha crecido significativa
mente.

En la bdsqueda de posibles razones que expliquen tal au-
mento se analizaron factores que esté&n incidiendo efectiva-
mente en el consumo de energéticos y, en definitiva, en el
consumo especffico. Estos son: la capacidad de produccién y
su aprovechamiento; los tiempos perdidos y sus variaciones y
los volfmenes obtenidos de produccin de azfcar durante el
periodo estudiado. Sin embargo, éstos no logran explicar la
dindmica observada en el consumo de combust6leo.

a) El estudio de las caracterfsticas de los sesenta y
seis ingenios analizados indica que no hay correspondencia
alguna de los consumos espec{ficos y sus variaciones frente
ala idad instalada de pr in, al tamafio de la plan
ta y a su aprovechamiento.

105. 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 calorifico disponible no ha variado significativa-
mente.



FIGURA 30
CONSUMO DE ENERGETICOS POR KG DE AZUCAR
(1970-1983)
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Fucnte: Elaboraciones propias.
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= Se encontraron para el afo de 1983 distintos niveles
de requerimientos de energfa por unidad producida pa-
ra plantas de tamafos, volGmenes de produccién y nive
les de aprovechamiento similares y viceversa (cuadros
100 y 101).

- Los cambios en los consumos especificos por planta du
rante el periodo estudiado no tienen corre:
con los logrados en el afo inicial. Por ejemplo: de
26 ingenios con consumos especifwos relativamente ba
jos en 1970, seis lograron seguir reduciéndolos duzan
te los 13 ahos siguientes, cuatro los aumentaron lxge
ramente y el resto lo hicieron’'en forma notable; en
contraste, de 14 ingenios con consumos especificos
elevados en 1970, tres los redujeron, dos los aumenta
ron ligeramente y nueve considerablemente durante el
periodo (cuadro 102).

b) La indagaci6n sobre explicaciones posibles de los au-
mentos en el consumo especifico de cambust6leo se ampli6 al
estudiar los dfas trabajados, los tiempos perdidos y el uso
de tal energético durante el periodo considerado.

Sin embargo, esto tampoco dio frutos debido a que las os-
cilaciones en los dfas efectivos de molienda y de los tiem—
pos perdidos no corresponden ni en magnitud ni en el tiempo
con el consumo de combustéleo. Se observa, por ejemplo, que
al notable aumento de este consumo sucedido entre 1979 y
1981, le correspondi6 una marcada disminucién de los dfas
de molienda y una constancia en los dfas perdidos (figura
3.

No queda entonces lugar a dudas que las razones que expli
can el aumento en el consumo especifico de combustSleo de 1la
industria azucarera estdn fuera de las consideraciones técni
cas que se han hecho.

Lo que surge camw evidencia, a partir de lo discutido has
ta el mamento,es la heterogeneidad en el uso de la energfa
en las plantas que forman la industria y la tendencia a usar
cada vez menos racionalmente un recurso energético no renova
ble.

Los consumos especificos observados para la produccitn
azucarera en México (alrededor de las 10,000 Kcal/Kg. de azd
car) sobrepasan con mucho a los obtenidos en el plano inter-
nacional (6,000 Kcal/Kg.). La diferencia es mds notoria si
se considera que se produce con tecnologfas y procesos de
produccibn similares.

La creciente ineficiencia en el uso de la energfa se con-
firma con el hecho de que mientras durante la zafra de 1970
la industria en México consumfa 11.8 1 de cambust6leo por
tonelada métrica de cana (TMC), para la de 1983 los consumos



cuAbRo 100

DISTRIBUCION DE INGENIOS_EN RELACION CON LOS CONSU0S
ESPECIFI0Q0S, CON EL TW@%)PLANI’A Y LA PRODUCCION

Consumo  especffico

Capacidad instalada

(en miles de ton %)

Produccién

(en miles de ton %)

estratos 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0-5.9 e 2 -1 - - - 2
6.0 - 6.9 - 2 1 3 4 - 1 3 3 3 - -
7.0~ 7.9 - 3 e 4 o - 3 o 4 4 1 1 ol
8.0 - 8.9 1 3 4 2 7 | : 4 2 7 2 s - > 4
9.0 - 9.9 2 2 1 - 4 1 3 & 3 h ¥ p 3
10.0 y mis 4 3 4 5 3 4 7 8 6 2 = 1
Nemero de
ingenios 7 13 12 15 12 9 13 25 18 & 2 4

Fuente: Elaboraciones propias.
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DISTRIBUCION DE INGENIOS EN RELACION CON LOS CONSWMOS ESPECIFICOS
CON EL APWVEGW‘IIENI’(()I%ISA CAPACIDAD INSTALADA

- Capacidad instalada 4.541.159 tons.
- Produccidn 2.892.716 tons.
- Aprovechamiento 63.7%

$ de Aprovechamiento

@onsumo especffico Ingenios
estratos 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 No.
0-5.9 - - - 1 1 1 = 3
6.0 - 6.9 - - 3 - 5 1 1 10
7.0 - 7.9 - - - 4 5 - 1 10
8.0 - 8.9 - 2 3 2 4 - 1 12
9.0 - 9.9 5 3 3 1 : 1 - 10
10.0 y mis 3 5 2 8 4 1 - 23
No. de ingenios 4 10 11 16 20 4 3 68

Fuente: Elaporaciones propias.
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curo 1@
TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS QONSUMOS ESPECIFICOS

POR INGENIO (1570-1S63)

C.E. Ingenios Tasas de crecimiento %
(mirgenes) No. % Negativas 0.0-.99 1.0-1.99 2.0-2.99 3.0-3.99 4.0 y mis
0 5.9 5 1.6 - 3 i - 1 - -
6.0 - 6.9 8 12.1 2 | 1 3 2 1 -
7.0 - 7.9 13 19.7 5 1 3 2 i 1
8.0 - 8.9 16 24.2 - 2 5 6 3 -
9.0 - 9.9 8 12.1 2 2 1 1 2 -
10.0 - 10.9 9 3.0 1 - - - 1 -
11.0 - 11.9 6 9.1 1 1 - - 2 2
12.0 - mds 8 1z.1 2 1 2 1 2 -
Namero de
ingenios 66 12 1 15 13 12 3
* 100.0 18.2 16.7 22.7 19.7 18.2 4.5

Fuente: Elaboraciones propias.
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FIGURA 31

TIEMPOS PERDIDOS Y EL CONSUMO DE ENERGETICOS
VARIACION PORCENTUAL 1970 = 100

%
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Consumo y tiempos (1977)

Lts de combustleo/TCM 21.1

Kg de bagazo/TCM 298

Tiempo de molicnda 110 dias
Fuente: Elaboraciones propias Tiempo perdido 54 dias
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fueron de 29,2 1/TMC y 0.33 1/TMC para México y Cuba respec—
tivamente, 106

Se pasard ahora a estudiar los requerimientos de vapor
en la produccién de azfcar para la zafra 1982-83. A dichos
consumos los definen dos rasgos bdsicos: la eficiencia pro-
ductiva en cada etapa del proceso en téminos globables y la
eficiencia en la generacién y el uso del vapor.

a) Bn relacifn zl primer determinante, se ha observado
que la industria trabaja en la actualidad con bajos rendi-
mientos en los distintos departamentos del proceso, indepen-
dientemente de la calidad y cantidad de caha procesada. En
consecuencia, su rendimiento global es también bajo. Asf, se
tiene que la relaci6n tonelada de azficar/tonelada de cafia mo
lida es de 9.0% con un porcentaje de aprovechamiento de 75%.
Estas proporciones contrastan con lo logrado por la indus-
tria cubana, cuyo rendimiento global es de 12.5%, con 85% de
aprovechamiento.

El escaso rendimiento y nivel de aprovechamiento condicio
nan directamente al balance energético pues exigen amplias
cantidades de energfa por unidad producida.

b) En cuanto a la generaci6n de vapor, el trabajo de cal-
deras muestra también bajos fndices de aprovechamiento, con
una eficiencia de alrededor de 55% en la quema del bagazo.

0 sea que en México se obtiene 1.56 Kg. de vapor por Kg. de
bagazo, mientras que el esténdar de la industria en otros
paises es de 65%, logrdndose 2 Kg. de vapor por Kg. de baga-
z0.

_ ©) A los bajos ndices de generacidn observados, se le

anade el consumo adicional de combust6leo que fue de 23.6
paﬁ el periodo de molienda efectiva de la zafra
1992-83 4

d) Por Gltimo, el consumo especffico de proceso es de
5,846 Kcal/Kg. de azficar.l08 Cam elemento comparativo, la
industria cubana tiene un consumo especffico de proceso que
oscila entre las 3,500-4,500 Kcal/Kg. de azGcar. Es nds,
éste se puede reducir a 2,050 Kcal/Kg. de azfcar a través de
esquemas de evaporacién con extracci6n para calentamiento y
coccibn, que disminuyen la demanda de vapor de proceso signi
ficativamente.

106. Informaci6n presentada en el II Encuentro Latinoamerica
no sobre uso regional de la energia en la industria azucare-
ra, Veracruz, México 1984.

107. SEMIP, encuesta interna, 1983.

108. Mientras que el consumo especffico de insumos energéti-
cos es de 9,586 Kcal/Kg. de aziicar (cuadro 99).
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En sintesis, el consumo de energfa de la industria azuca-
rera mexicana presenta las siguientes caracteristicas:

a) Factores que inciden en el patrén de consumo:

i) La baja eficiencia que se abserva en los diversos de-
partamentos del proceso productivo provoca aumentos conside-
rables en la demanda de energfa.

ii) Los desniveles en la capacidad instalada de produccién
en las distintas &reas, causados por las ampliaciones sucesi
vas en los ingenios, han creado desbalances tanto en el ni-
vel productivo camw en el energético.

iii) La industria se caracteriza, en general, vor la anti-
glledad u obsolencia de gran parte de la maquinaria y equi-
pos, principalmente en el 4rea de molinos, calderas y plan-
ta de fuerza.

iv) Los tiempos idos de la i ia son
bles: un dfa de paro por cada tres dias de operacl&l Escas
magnitudes se agravan al considerar las frecuencias de las
paradas.

v) La industria toma el bagazo camo un "insumo gratuito".
Esto, unido al precio subsidiado del combust6leo, deforma
las consideraciones sobre el costo de la energfa y hace que
no se le dé mayor importancia al uso dispendioso de aquél.

b) Regularidad de los desequilibrios
en la generacidn y la demanda de vapor

i) La baja eficiencia en calderas que afecta tanto la
cantidad como la calidad del vapor, exige consumir combust6~
leo para mejorar la calidad de la combustién y para cuhnr
las necesidades de vapor.

ii) El bajo aprovechamiento de vapores de escape de las
turbinas conlleva a la utilizaci6n de vapor vivo para traba-
jo térmico a baja presi6n con la consiguiente pérdida de
energfa.

iii) La frecuencia y magnitud de las sobrecargas son consi-
derables. Esto ejerce una presién sobre las lfneas de alimen
taci6n yo en definitiva, sobre las calderas,en detrimento de
los equipos y la propia elaboracién de azficar.

iv) Por otra parte, en la opetacldn de maqumana Yy equl‘
pos, existe una y de ins-
trumentacién debido a la baja capac;tacmn del personal.

109. La generacidn se realiza con una presién promedio de
17.5 Kg/cm? y, via expansidn, se utiliza a 1.0 Kg/cm2.
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El recurso de incrementar el consum de combust8leo cuan-
tas veces sea necesario, con el objetivo de tener un abaste-
cimiento seguro de vapor sin importar costos, manifiesta que
el cambust6leo cubre las ineficiencias del proceso y pemite
un margen de manicbra en donde la irracionalidad es la cons-
tante.

Medidas para el uso eficiente de la energfa

La het idad en el funci iento de las plantas que
forman la industria impide proponer medidas concretas que
abarquen al conjunto de ingenios. Se ha visto que el uso dis
Pendioso de la energfa no es s6lo una cuestifn t&cnica, sino
Que abarca problemas de toda fndole. Estos surgen de las ca-
racterfsticas propias de la industria y del interés estatal
en ella. De la produccién azucarera dependen una gran canti-
dad de trabajadores, desde los productores de cafia hasta los
Obreros del ingenio. El abastecimiento interno del producto
¥ la buena marcha de las relaciones entre trabajadores y Es-
tado, son preocupaciones continuas de éste.

La puesta en marcha de un programa de uso racional de la
energfa para la industria requiere, por tanto, de un proceso
Tiguroso de planeaci6n y de la voluntad polftica de los gru-
Pos participantes.

Es evidente, ademds, que algunas acciones al respecto exi
9irdn inversiones considerables. Sin embargo, &stas podr&n
Yecuperarse sin dificultad dada la magnitud del dispendio y,
Por tanto, del potencial de ahorro.

Por otra parte, el uso de la cafa de azficar (un recurso
Tenovable) como fuente de energfa ha mostrado ser, con diver
S0 grado de desarrollo, una realidad en Brasil, Cuba y
Hawai, no hay razén por la que en México no se hagan esfuer-
20s por esta vfa.

Existe ademds la posibilidad de crear industrias parale-
las y/o integradas a la azucarera a partir de los subproduc-
tos de la cana de azficar. A saber: celulosa, alcohol carbu-
Tante, aglomerados, cogeneracidn, etcftera. El esfuerzo para
hacerlo estd fntimamente relacionado a la problemitica ener-
ghtica de la industria, en donde el Estado tiene la posibili
dad y la obligaci6n de ir construyendo la viabilidad de un
aprovechamiento integral de la cafa de azfcar y, en particu-
lar, como fuente renovable de energfa.
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Potencial de ahorro de la emergfa

Ios resultados expuestos ponen de manifiesto las amplias po-
sibilidades de un uso energético mis eficiente en la indus-
tria, ya sea al producir mds azlcar con el mismo consumo de
energfa o al reducir el propio consumo energético.

a) El primer aspecto se aprecia en las pérdidas de sacaro
sa. Estas son en pramedio de 25%, mientras que existen inge-
nios con pérdidas que fluctfan entre 10 y 15%. Es posible en
tonces reducir el consumo especffico en la misma proporcién.

b) Las posibilidades de ahorro por medio de reducciones
en el consumo energético son mds significativas:

i) En cuanto a la demanda de energia y tomando como re€
ferencia estudios realizados por el Instituto Cubano de la
Industria Azucarera, es posible lograr ahorros que fluct@ian
entre 20 y 50% en el uso de vapor de proceso o de baja pre-
sibn,

ii) Por el lado de la oferta (calderas), los estudios |
realizados para la propia industria azucarera mexicana, i
can que es posible lograr una eficiencia de 65%, es decir,
de 10 puntos mis que la existente en la actnalidad. Si se sU
pone una humedad del bagazo de 46%, este aumento en la efi-
ciencia significa un ahorro de 4.9 millones de barriles de
cambust6leo por zafra.

Las dos posibilidades de uso mds eficiente producirfan un
ahorro de 50.8% sobre los actuales consumos de energéticos.

Esto significa un ahorro de 14.12 x 1012 Kcal de energfa,
o sea 11.01 MMBCE o 30.175 MBDCE. Los volfmenes de ahorro se
rfan mayores si se redujeran los tiempos perdidos, que a la
fecha son de 30%.

A partir de estas estimaciones sobre el potencial de aho~
rro y la tasa hist6rica de la produccibn azucarera, se pre~
sentardn cdlculos sobre los ahorros posibles para los anos
1990 y 2000 (cuadro 103).

Se tienen dos proyecciones al respecto, ambas toman como
base la dinfmica histérica de la producci6n azucarera.

Escenario A, Supone que la tasa de crecimiento del consu~
mo de energfa seguird la tendencia histérica: 3.8% anual.

Escenario B. Supone que para el afio 2000 se logrard redu~
cir la ineficiencia en el consumo de energfa en un 60% res”
pecto a la tendencia histfrica. Es decir, supone que la tag;
dencia hist6rica del consumo especffico se revierte; Pasa &
un crecimiento promedio de 1.7% anual (Escenario A) a un de
cremento de 3.8% anual en promedio en lo que resta del si
glo. fa
De cumplirse con esta Gltima meta, los ahorros dé a‘%?z
serfan de 43.5 x 1012 Kcal de 1984 a 1990 y de 219.0 ¥



CUADRD 108

ESTIMACION SOBRE POTENCIAL DE AHORRO

Escenario Esmnariu B
Afo Produccion onsumo total (hnsxln especffico Consumw total uo especffico
(miles de tons) (Kcal x 1012) (Kcal/Kg. de azficar) (Kcal x 1012) (le/l(q- de azdcar)

1983 2 893 27.8 9 609 27.8 9 609

1990 3 346 36.1 10 789 24.7 7 382
2000 4 119 52.4 12 722 21.0 5 098
Subtotal

1990/83 254.5 211.0

Subtotal

2000/91 445.7 226.7

Total

2000/83 700.2 437.7

TMCA: 2.18 3.8% 1.7% -~ 1. 7% - 3.8%

Fuente: Elaboraciones propias.
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Kcal a partir de 1991 y hasta el afio 2000. El ahorro acumla
do serfa de 262.5 x 1012 Kcal para todo el periodo (

103) . Esto significa ahorros de 33.93 MMBCE (92.963 MBDCE),
de 170.83 MMBDCE (468.019 MBDCE) y de 204.76 MMBCE (560.981
MBDCE) , respectivamente,para los tres periodos mencionados.
En téminos monetarios los ahorros acumulados equivaldrian
aproximadamente a 5,600 millones de d6lares, al precio prome
dio de los crudos mexicanos de exportacién.

4. PATRONES DE CONSUMD ENERGETICO DE LA PRODUCCION MINERA,
QUIMICA, PAPELERA Y CERVECERA

Como se menciond con anterioridad, los resultados sobre el
uso eficiente de la energfa de las ramas restantes que ocom
prenden el estudio del sector industrial, surgen de "la En-
cuesta de Energfa de SEPAFIN", realizada en 1982 y que cap-
t6 informaci6n del afio anterior. En lo que sigue se comentan
dichos resultados. El orden de presentacién es conforme al
wvolumen de energfa consumida por rama (cuadro 70).110

Minero-metalfirgica

La rama comprende la extraccibn y beneficio de minerales fe-
rrosos (hierro), no ferrosos (plamo, cobre, carbn y zinc) ¥y
otros minerales (b&sicamente formados por el azufre). El con
sumo de energfa en 1981 fue de 13.12, 5.2 y 0.75 Keal x 1017
respectivamente. O sea que, en conjunto consumid una canti-
dad de energfa equivalente a la de la rama cementera; es de-
cir, 19.08 Keal x 1012 frente a 20.94 Kcal x 1012 (cuadro
70). la falta de hamogeneidad entre los establecimientos en—
cuestados no permite analizar los consumos especificos.

El uso directo de los cambustibles de la minero-metalfrgi
ca represent§ 57.9% del consumo total, mientras que 23.5% se
destind a la i6n de vapor. La i6n de elec~
tricidad por vapor proporciond cerca de 30% de la electrici-
dad total consumida (cuadro 71).

Entre los combustibles empleados en las actividades pro-
ductivas, el gas natural cubri6 la mitad de los requerimien-
tos y fue complementado principalmente por el combust6leo
(cuadro 67) .

110. Los cuadros de esta seccidn son los mismos que los de
la introduccidn a este capitulo.



SECTOR INDUSTRIAL 279

En las ramas de los minerales de hierro y los no ferro-
sos, la distribuci6n del consumo en téminos caléricos entre
cambustibles y electricidad guarda proporciones similares.
En contraste, el consumo en la extracci6n y beneficio del
azufre es bdsicamente de combustibles; de hecho, este se
orienta al consumo de gas natural.

En la industria minero .setalfrgica, la carga del costo en
energéticos en relacién al valor de las ventas es una de las
mis altas de la industria (de 6% a 9%, cuadro 70). El estu-
dio del.uso eficiente de la energfa deberfa centrarse en tor
no al uso directo de los cc ibles y a la i6n de
vapor camo conductor de calor. Para ello se requiere de una
descomposicitn de los distintos procesos productivos con un
balance de flujos energéticos y de materiales.

Quimica general

Las industrias que forman este grupo que produce quimicos y
fertilizantes estdn relativamente diversificadas y elaboran
un nfmero importante de diferentes productos bajo una varie-
dad de procesos. Su consumo de energfa es de gran importan-
cia pues representa entre 4% y 10% del valor de sus ventas y
el 8% del consumo industrial (cuadro 70).

En términos caléricos, el consumo de esta rama proviene
en 86.5% de los combustibles y el resto de la electricidad.
Intre los primeros, el gas natural represent6 56.6%, siguién
dole en importancia el combustSleo con 27.5% del consumo to-
tal (cuadro 67). El uso de los cambustibles se dirige en una
Proporcién elevada a la producci6n de vapor destinado a las
unidades pmducuvas y en renor medida a generar electncx-
dad. Sin embargo, la i6n eléctrica 6 cer-
ca de 40% de la electricidad total consumida (cuadro 71).

La revisién de los consumos especf{ficos de la industria
qufmica mostrd la existencia de una gran dispersi6n en los
mismos. Asf,por ejemplo, en una misma planta se obtuvieron
diferencias de 100% en los consumos especfficos correspon-
dientes a la elaboracién de un mismo producto.

A manera de ejemplo se cita la siguiente dispersifn:

Producto Rango: Kcal x 10° tons.
Acido sulfdrico « 0- 650
Acido fluorhfdrico 3 000 - 10 700
Sulfato de amonio 5= 420

Es, por tanto,necesario realizar un estudio mds detallado
que considere los tipos de productos y de procesos para de-
terminar los ahorros potenciales. Sin embargo, y dada la dis
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persién en los consumos arrojados por la informacién de la
encuesta, es evidente que se pueden introducir una serie de
medidas para lograr un uso mis eficiente de la energfa. Al
respecto se debe recordar que la industria qufmica se presta
a todo tipo de recuperaciones de calor, de reaccién, cogene—
racxén turbinas de cmtrapresxdn, etcétera.

La elevada de energfa leada en la genera—
ci6n de vapor y sus dwersos usos, sugiere la conveniencia
de explorar en detalle las pérdidas de calor de los distin-
tos procesos, asf como la posibilidad de aprovechar el calor
residual de vapor de salida.

Un paso particular: la rama de resinas y fibras gintéticas

Este grupo de industrias demand6 cerca del 5% de los consu-
mos de la nuestra y 30% mis que el sector del vidrio. Dentro
del valor de su produccifn, la energfa s6lo represent$ el
2.4% (cuadro 70). Algunas de las caracterfsticas principales
de su consumo energético fueron:

i) del total de los combustibles consumidos, el 75% se de

dicS a la generacién de vapor;

ii) tal consumo provino en un 75% del cambustSleo y en un
25% del gas natural; y

iii) en téminos energéticos consume menos de 20% de elec-
tricidad y autogenera un 25% de sus necesidades eléc-
tricas.

El estudio por tipo de producto constaté que la rama s
relativamente hamogénea en sus consumos de energfa. Asimis-
mo, en ciertas empresas existe una ordctica de uso eficiente
de la energfa desde hace afos. Es el caso de Celanese, que
tiene un programa de esta naturaleza desde hace mis de vein—
te afios; las Industrias Resistol comparten tal polftica. Al
camparar los consumos de Celanese con los de otra industria
result6 que la sequnda consumi6 45% mds de energfa para pro-
ducir la misma fibra sintética. La diferencia es drdstica
pues las dos plantas son de antigliedades similares y la de
Celanese tiene la mitad de capacidad. Tales disparidades
muestran el elevado potencial de ahorro existente en la ra-
ma.

Celulosa y papel

1a rama de celulosa y papel es relativamente intensiva en ma
no de obra y tiene una factura energética que representa
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3.6% del valor de su produccién, un nivel bajo en campara-
exén con otras industrias (cuadro 70).711

En términos caléricos, la energfa comprada se campuso en
un 10.0% de electricidad y en un 90.0% de cambustibles; de
estos Gltimos, 47.0% correspondi6 a cambustSleo y 42.0% a
gas natural, siendo las dos principales fuentes de calor
(cuadro 67). Sin embargo, en los consumos totales, la elec-
tricidad represent6 un 30% debido al aporte de la autogenera
cién. Esta industria es la que mis electricidad autogenera
en relacin a la que consume pero afin estd lejos de alcanzar
niveles de autogeneraci6n similares a los internacionales. La
posibilidad de autogenerar cantidades considerablemente mis
elevadas de electricidad se evidencia en el hecho de que awn
que existen establecimientos que ceneran la totalidad de la |
electricidad que consumen, otros campran el 100% de sus nece
sidades.

En la fabricacién de celulosa los consumos especf{ficos
mis bajos corresponden a las plantas que parten de papel usa
do, siendo aproximadamente de 1000 Kcal/kg de celulosa produ
cida. En el otro extremo se encuentran las fabricaciones de
celulosas especiales, donde los niveles de consumo se sitGan
en las 13,000 Kcal/kg.

El consumo de energfa para la produccién de papel estd en
funcién de su tipo, siendo el papel periédico el que requie-
re de menores consumos. En efecto, éste se sitGa en las
3,000 Kcal/kg. El papel Kraft, de mayor produccién, tiene
consumos que van de los 2,700 a los 4,700 Kcal/Kg. El consu-
mo en la produccién de papeles industriales sube al rango de
4,000 Kcal/kg a 9,000 Kcal/kg. La excepcifn es una planta de
80,000 toneladas anuales y dos afos de antigiiedad, que produ
ce consumiendo 3,000 Kcal/kg.

Es evidente entonces que en esta industria existe un am-
plio campo para el ahorro de la energfa dada la dispersién
en los consumos, el potencial para aumentar la cogeneracién,
Y el peso que tiene en ella el uso del vapor tanto para las
unidades productivas camo para generar electricidad.

Vidrio

Gran parte del mercado de esta rama lo domina una sola erpre
sa (Vitro), caracterizada por ser intensiva en mano de obra.
El consumo de energfa de esta industria representS 4.4% del

111. Conviene aclarar que no se incluye el licor negro que
representa el 20% del consumo de la rama y se autogenera en
el proceso de produccién de la celulosa, ni la electricidad
cogenerada.
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total de la muestra, se bas6é fundamentalmente en el uso di-
recto del gas, y en poca medida en la electricidad. En este
caso, no hubo autogeneracién eléctrica y la quema de combus—
tibles para la producci6n de vapor fue marginal. La inciden-
cia de la factura energética en el valor de las ventas fue
relativamente baja, apenas 3.7%, lo que hace presuponer que
en la produccién de la industria no se debe priorizar el uso
extremadamente eficiente de los enercéticos (cuadros 67, 70
y 71).

Alimentos y bebidas

La encuesta abarcS Gnicamente las grandes empresas que ope-
ran en estas ramas, agr las en la forma

alimentos condensados y deshidratados; derivados del maiz
(almidones y otros); aceites y grasas camestibles y cerveza
y malta.

Debido a la gran het idad de los © de los
tres primeros grupos encuestados, el estudio del ramo se cir
cunscribir§ a la industria cervera. El producto de ella es

y representa 60% del consumo de los establecimien-
tos captados.

La produccibn cervecera es relativamente poco intensiva
en mano de obra y su factura energética representa menos de
1% del valor de sus ventas. No cbstante, por el efecto de su
tamafio relativo, eﬁa rama consumi6 volGmenes importantes de
energfa: 1.96 x 1014 Kcal. Esta cifra es précticamente la
misma que la correspondiente a la industria automotriz y
equivale a mis de 70% de la energfa consumida por la rama de
abonos y fertilizantes o el doble de la requerida en la pro-
duccién de hule y llantas (cuadro 70).

El consumo energético de la industria cervecera proviene
en un 25% de energfa eléctrica y en un 75% de los cambusti-
bles, dentro de estos Gltimos,80% es gas natural. Asimismo,
las cuatro quintas partes de este energético se usaron para
la generacién de vapor.

Los consumos registrados en la rama fueron bastante homo~
géneos, situdndose alrededor de las 800 Kcal/litro de cerve~
za producida. El rango de variacién se encuentra entre las
580 y las 1,354 Kcal/litro. Debido a que las empresas ubica
das en estos extremos fueron casos aislados, puede hablarse
de que el consumo especffico de la industria se ubica en un
margen de 700 a 900 Kcal/litro.

Dado que la energfa tiene tan poco valor dentro de los
insumos de esta industria, es probable que exista un buen P2
tencial de ahorro de energfa. Ademds, como ésta se encuentrd
muy concentrada en un nfimero reducido de plantas, serfa reld
tivanente fdcil asesorar e irpulsar a las cerveceras hacia
consuwos mds eficientes.
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ANEXD AL ‘CAPITULO VI

ENCUESTA DE ENERGIA DE SEPAFIN

La encuesta procurd abarcar las empresas con mayor consumo
de energfa en el pafs, que canprende las ramas siguientes:
industria bdsica del hierro y del acero,

cemento,

extraccidn y beneficio de minerales,

qufmica,

papel y cartén,

vidrio,

abonos y fertilizantes,

petrogufmica secundaria,

cerveza y malta,

otras.

Se estima que la muestra de infommacidn utilizada repre-
sentd poco menos del 70% de los requerimientos de energfa
del sector industrial en 1981. Dada la elevada concentra-
cién del consumo de energfa en el sector, basté con encues-
tar tan solo a 289 establecimientos cuyo consumo de energfa
representa alrededor de un tercio del consumo final energéti
co del pafs.l12

La encuesta fue realizada a partir de un cuestionario, en
tre los meses de agosto y octubre de 1982. Fue entregado por
encuestadores especializados a 310 establecimientos indus-
triales habiéndose obtenido un 93% de respuestas.

El cuestionario estd dividido en cuatro capftulos. El pri
mero identifica al establecimiento. En el segundo, se regis-
tran los datos agregados del personal y de las ventas. El
tercero caracteriza a la planta industrial, desglosdndola
por unidades productivas . Finalmente, en el cuarto capftulo
se analiza el consumo de energfa desde varios dngulos: por
tipo de enexgétma, por unidades productivas y, con ello,
por Yy por welaborados. A es-
to se le anade informacién sobre la cantidad de energfa pri-

T1Z. Actualmente la Gerencia de Economfa Energética de la
Subdirecci6n de Planeacién y Coordinaci6n de PEMEX, con el
apoyo del Instituto Mexicano del Petr6leo (IMP), ha emprendi
do la labor de continuar con este primer esfuerzo de SEPAFIN,
realizando la encuesta sobre el consumo de energfa en la in-
dustria durante 1982. Conviene aclarar que ésta ampliari el
universo de consulta incluyendo a 700 establecimientos y en-
riqueciendo el cuestionario utilizado.
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maria utilizada para elaborar vapor y para generar electrici
dad, asf camo la distribucién de estas energfas secundarias
dentro de la planta industrial.

La cogeneracién industrial de electricidad exigi6 la edi-
ci6n de wn cuestionario para registrar la cantidad y el des-
tino de los vapores de extraccién, as{ camo los datos esen-
ciales de la operacmn de los turbogrupos Los cuadros que
recogen esta i s al resto del cues
tionario s6lo cuando la erprasa cogeneraba. El instructivo
de estos cuestionarios también incluyd las explicaciones per
tinentes para el llenado de cuadros. De esta manera, dos ti-
pos de cuestionarios e i i fueron para
distinguir a aquellas plantas industriales en las que se tie
ne cogeneracién de electricidad, Una dificultad bisica en el
disefio del cuestionario fue decidir el grado de detalle con
el que serfa conveniente obtener el consumo de energfa. La
solucién mis simple hubiera sido la consulta de la factura
empresarial de energfa. Con ello los industriales proporcio-
narfan, en no mis de una docena de cifras, los camponentes
de sus campras de energfa y electricidad. Sin embargo, aun
cuando este imiento resultaba practico, no
ofrecfa la cportunidad de conocer la utilizaci6n de la ener-
gfa adquirida, ni identificaba los productos y procesos a
los cuales se destina la misma. Tampoco podrfa saberse si ht
bo creacién de energfa secundaria dentro de la empresa, ya
fuera para la produccién de vapor o para la generacién de
electricidad.

En el otro extremo estaba la posibilidad de hacer un le-
vantamiento fino y detallado, que abarcarfa: los flujos de
energfa dentro de la planta industrial, los consumos de cada
pieza de maquinaria y equipo, los balances térmmicos de las
operaciones de transformacién y, en general, las tribulacio-
nes e itinerarios del paquete de kilocalorfas que cada indus
tria recibe, utiliza, transforma y desecha en su actividad
productiva. Sin embargo, esta via presentaba obstdculos im-
portantes para la concepcién y dimensién del cuestionario,
para su llenado y, mis tarde, para el procesamiento de la in
formacién, as{ camo para la presentacién de los resultados.

En el marco de la disyuntiva se opt6 por usar el concepto
de unidad productiva. Una unidad productiva se define a todo
grupo de maguinaria y equipo usado para elaborar un producto
o variante del mismo que pueden ser directamente vendidos
por la planta industrial. Esos mismos productos pueden ser
consumidos como materia prima por otras unidades de la mismd
planta en la elaboracién de otro (s) producto (s). Si exis—
ten dos o mds unidades productivas que fabrican un mismo pro
ducto utilizando un mismo proceso, cada una de ellas se con”
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sidera separadamente. En caso de que existan dos o mis proce
sos de fabricacin de un nusm producm, a cada uno de ellos
se le asocian una o mis dif

El empleo de la unidad productiva como instrumento opera-
tivo en el anilisis del consumo de energfa, permitié transi-
gir entre las dos posibilidades de estudio a que se hizo re-
ferencia: la una, global, comprensiva y simple; la otra, de-
tallada, particular y campleja.

La unidad productiva permite desglosar la planta indus-
trial por grandes grupos y, a partir de ellos, identificar
la utilizacibn y transformaci6n de la energ!a En el cuestio
nario, estos flujos de energfa pueden seguirse de una manera
sencilla: en términos generales, la energfa se compra o se
autogenera dentro de la planta industrial; por otro lado, es
ta energfa se utiliza ya sea directamente por las unidades
productivas o para la generacién de vapor y electricidad. La
estructura del cuestionario permite llevar a cabo un sequi-
miento de esta energfa secundaria y una evaluacién del uso
dentro de la planta industrial. En resumen, el anilisis del
consumo de energfa ofrece un esquema contable cerrado de sus
orfgenes y destinos.







Capitulo VII






Sector residencial,
comercial y piiblico

El sector residencial, comercial y pdblico (RCP), si bien no
es un consumidor importante a nivel nacional desde el punto
de vista de la cantidad de energfa que requiere, sf lo es
desde el punto de vista de la calidad, ya que bdsicamente se
sostiene de energfa eléctrica y de gas licuado.

Desde 1970, la participacién de este seccor en el consumo
final de energéticos secundarios ha fluctuado entre 13% y
163, con una tendencia a ubicarse en el nivel inferior (cua-
dro 104) .

Patrones de consumo y uso de la energfa
Durante los 12 afos que cubre el periodo de 1970 a 1982 el
consumo total de energfa en el sector creci a un ritmo de

8.2% anual; &ste presenta las caracter{sticas que siguen
{cuadro 104):

289



PARTICIPACION DE ENERGETICOS IC!N)'RIOSQ%‘N EL

awmbro 104

SECTOR RESIDENCIAL, COMERCI.

(QY0-192) (KeAL x

Participa
cién
Ao (bque Gas licuado Diesel Com Gas Total RCP en el
final
1970 - 11.709 13.076 - - 3.35 9.193 37.328  15.2
3.4 35.0 9.0 24.6 100
1975 - 20.615 14.604 - 0.049  4.027  14.274 53.569  17.5
1976 - 22.229 l6.121 - 0.068  4.461  15.249  58.128 16.4
1977 - 22.166 14.998 - 0.046  4.734  15.748  57.692  15.9
1978 - 27.341 15.3%0  0.368 0.128  5.271  18.000  66.498  13.4
1979 - 31.294 15.893 - 0.049 4161  19.519  70.916  12.4
1980 - 36.469 16.532  0.463 0.056 4.938  20.967 79.425  15.1
1981 - 40.840 16.664  4.029 0.056 4.669  22.958 89.216  13.7
49.3 16.6 4.0 0.1 3.7 26.1
1982 - 47.426 15.975  3.919 0.141 3.579  25.120  96.160  13.5
™A - 12,48 - L - - 0.5% 8.7% 8.2% -

Fuente: SEMIP, Balances de Energfa.

OOIX3IN N3 V)DH3N3 V1 30 NOIOVAHISNOD A OSN
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a) Un crecimiento notable del consumo de gas licuado,
se refleja en: wna tasa media de crecimiento anual de 12.4%
entre 1970 y 1982; una participacién que pasa de 31.4% en el
afo 1970 a 49.3% en 1982 y un aumento de cuatro veces del
consumo en dicho periodo. Todo el gas licuado consumido en
el pafs es usado pricticamente con fines damésticos.

b) La demanda de energfa eléctrica creci6 también de mane
ra importante, con una tasa media anual de 8.7%, aumentando
Su participaci6n en el consumo total del RCP de 24.6% a
26.1% entre 1970 y 1982. La electricidad usada en el RCP re-
PresentS, en promedio para el periodo, cerca de la mitad de
las ventas nacionales del energético.

c) Las kerosinas y el gas natural perdieron importancia
en la estructura del consum, creciendo su demanda anual a
1.7% y 0.5% respectivamente, es decir, muy por debajo de la
del conjunto del RCP.

La informacién existente sobre consumo del sector es insu
ficiente para desglosarla por tipo de energfa y usuario. Es-
te 1fmite se da sobre todo parael caso de los cambustibles
derivados de los hidrocarburos. En cuanto a la electricidad,
es posible hacer estimaciones indirectas sobre consumo por
usuario y su evolucién

Electricidad

La forma de aproximarse al patrén de consumo de electricidad
Y su evolucién por tipo de usuario es a través de las tari-
fas correspondientes fijadas por la Comisién Federal de Elec
tricidad (CFE).

a) las tarifas 1 y 1A que emplea la Comisi6n Federal de
Electricidad corresponden en principio a usos domésticos; la
1A es para los climas c4lidos (cfr. anexo al capftulo). Sin
embargo, también son las que pagan los pequefios camerciantes
debido a sus bajos niveles de consumo. Las ventas asociadas
a estas tarifas representaron cerca del 20.0% de las ventas
totales de electricidad en 1982. En cuanto 2 su evolucibn
puede decirse lo siguiente (cuadros 105 y 106).

i) Entre 1962 y 1972 las ventas totales crecieron a wn
ritmo anual ligeramente superior a las del periodo 1974-1982
(12.1% contra 10.8%), mientras que el consumo especffico.
(Kwh/consumidor) duplicS su rapidez de crecmus»nco en el se-
gundo periodo (2% y 4% anual respectivamente)./S Este fens-

113. El corte entre los dos periodos se debe a la creacidn
de la tarifa 1A a partir de 1973.



cuRo 106

NUMERO DE USUARIOS Y VENTAS (GWh) PARA LOS
SERVICIOS RESIDENCIALES (1962-1982)

Tarifa 1 Tarifa 1-A Total

Af> Miles de Ventas Miles de Ventas Miles de Ventas

usuarios Gwh usuarios Gwh usuarios Gwh
1962 1 978 1 419 1978 1 419
1963 2 218 1579 2 218 1579
1964 2 458 1 816 2 458 1 816
1965 2 666 1 971 2 666 197
1966 2 886 2 256 2 886 2 256
1967 3120 2 548 3120 2 548
1968 3 412 2 804 3 412 2 804
1969 3 892 3152 3 892 3152
1970 4 409 3 582 4 409 3 582
1971 4 769 3 980 4 769 3 980
1972 5 110 4 442 5 110 4 442
1973 5 453 4 943 5 453 4 943
1974 4 845 4 202 999 1 307 5 844 5 509
1975 5 031 4272 1 224 1 784 6 255 6 056
1976 4 704 4177 1 914 2 529 6 618 6 706
1977 4 562 4174 2 416 3188 6 978 7 362
1978 4 79 4 531 2 595 3738 7 391 8 269
1979 5 068 4 896 2 779 4 314 7 847 9 210
1980 5 409 5 214 2 992 4 824 8 401 10 038
1981 5 760 5 744 3 243 5 467 9 003 11 211
1982 6139 6 348 3 472 6 163 9 611 12 511
TMCA
1962-1972 10.0% 12.1% - - 10.0% 12.1%
1974-1982 3.0% 5.3% 16.8% 21.4% 6.4% 10.8%

Fuente: Comisi6n Federal de Electricidad 1983.

OOIX3W N3 V|943N3 ¥ 30 NQIOVAH3SNOD A 0SN
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CcuADRo 106

EVOLUCION DEL CONSUMO ESPECIFICO POR CONSUMIDOR
DE LAS TARIFAS 1, A Y TOTAL (Knh/CONSUMIDOR)
(1962-1982)

Tarifa 1 Tarifa 1A Total

1962 717.4
1963 711.9
1964 738.8
1965 739.3
1966 781.7
1967 816.7
1968 821.8
1969 809.9
1970 812.4
1971 834.6
1972 869.3
1973 906.5
1974 867.3 1 308.3 942.7
1975 849.1 1 457.5 968.2
1976 888.0 1321.3 1013.3
1977 915.6 1 319.5 1 055.0
1978 944.7 1 440.5 1 118.8
1979 966.1 1 552.4 1173.7
1980 963.9 1 612.3 1194.9
1981 997.3 1 685.8 1 245.3
1982 1 034.0 1775.1 1 301.7
TMCA

1962-72 = =~ 1.9%
1974-82 2.2% 3.9% 4.1%

Fuente: Camisién Federal de Electricidad 1983.

Los consumos espec{ficos, después de haber bajado durante
los afios sesenta, han convergido hacia valores relativamente
estables. Lo anterior indica que la demanda para estos usos
crecié por la ampliaci6n de la actividad, segln se constata
a través el auento en el nfimero de usuarios. El consumo de
estas tarifas represent6 6.9% de las ventas de electricidad
en 1982.
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meno indica que en los afios sesenta la demanda aument$ pri-
mordialmente en forma extensiva, por la incorporacién de nue
vos usuarios y en forma intensiva con posterioridad, es de-
cir, debido a un mayor consumo espec{fico.

ii) El consumo dom&stico en la zona de clima cdlido fue de
cisivo en la expansién de la demanda total de estas tarifas
en la sequnda mitad de los afos sesenta. Asf, de correspon—
derle menos de la cuarta parte de dicho total en 1974, abar-
o6 cerca de la mitad en 1982, mientras que durante este Glti
mo afio camprendié solamente a poco mis de la tercera parte
de los usuarios. Este fenfmeno es reflejo no s6lo de la répi
da extmsxdn del ndmero de clientes que se incorporaron a la
red, sino ademds del fuerte incremento en los consumos espe-
cffxcos (cuadro 106) . En efecto, el consuwo de electricidad
en clima cilido (tarifa 1A) fue un 72% superior al del resto
del pafs (tarifa 1) alcanzando en 1982 los 1775 Kwh/consumi-
dor frente a 1034 Kwh/consumidor.

b) Las tarifas 2 y 3 corresponden a los pequefios camer-
cios y algunos servicios ptblicos. la ya diffcil separacién
entre el comercio y el servicio pfblico se camplica atn mis
que el caso anterior debido a que las tarifas donde estdn in
corporados incluyen, en parte, a industrias pequefias y media-
nas. La tarifa 8 (servicio general de alta tensi6n) abarca
por su parte, a los grandes comercios asf como parte de la
gran industria. No obstante estas sobreposmxones, y a pesar
de ellas, puede inferirse lo si al
7 a alqunos servicios ptblicos {cuadros 107 y 108):

i) en relaci6n a la tarifa 2, entre 1974 y 1982 la deman-
da/consumo creci6, tanto por la incorporacién de usuarios co
mo por un mayor consumo especifico; la cantidad de usuarios
subi6 a un ritmo de 4.3% anual y las ventas crecieron en un
7.4% en promedio. lLa demanda de esta tarifa represent§ 8% de
las ventas en 1982.

ii) en cuanto a las tarifas 3 y 8, la incorporaci6n de nue
vos usuarios fue la que influyS en el aumento de la demanda,
ya que los requerimientos de electricidad por consumidor mos
traron una tendencia a disminuir durante el periodo estudia-
do. Los niveles de consuno asociados a estas tarifas signifi
caron 33% de las ventas de electricidad en 1982.

c) Parte de la demanda de electricidad del 4rea ptblica
se traduce en las tarifas 5 y 6, correspondientes a usos es-
pecificos de los servicios. Su evolucién muestra lo siguien—
te (cuadros 109 y 110).
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CcuADRO 107
NUMERO DE USUARIOS Y VENTAS (GWh) DE ELECTRICIDAD
AL COMERCIO Y A LA INDUSTRIA

Tarifa 2 Tarifa 3 Tarifa 8
Miles de Ventas Miles de Ventas Miles de Ventas

Ao usuarios Gwh usuarios GWh _ usuarios Gwh
1962 6.0 3315
1963 6.6 3 643
1964 7.1 4 142
1965 7.8 4 630
1966 8.5 5 202
1967 9.3 5 875
1968 10.4 6 679
1969 11.2 7 834
1970 12.4 8 212
1971 13.8 8 676
1972 14.6 9 428
1973 16.2 10 423
1974 906 2 754 10 1147  17.9 11 957
1975 938 2 876 11 1167 19.6 12 635
1976 964 3 047 1 1187  21.6 13 012
1977 1 002 3273 1 1189 23.1 13 231
1978 1 952 3 584 11 1235 25.0 14 540
1979 1107 3 877 1 1325 27.7 15 692
1980 1159 4 201 12 1 429 314 16 489
1981 1215 4550 13 1512 34.0 18 094
1982 1 264 4 861 14 1 581 37.0 18 692
THCA

1962-72 - - - - 9.3%  11.0%
1974-82 4.3% 7.4%  4.3% 4.1%  9.5%  5.7%

Fuente: Comisién Federal de Electricidad 1983,

Es conveniente mencionar que el precio medio real del Kwh
vendido por CFE ha mostrado una marcada tendencia a la baja
durante el periodo estudiado: en 1962 fue de 25.08 centavos,
en 1970 baj6é a 19.39 centavos y en 1980 a 12.45 centavos, si
se mﬁx;cmnbasea los precios vigentes en el afo de
1962,

114. CFE., junio 1981, pp. 9-10.
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CuADRD 108
EVOLUCION DEL CONSUMO ESPECIFICO EN LAS TARIFAS 2, 3Y 8
- Tarifa i i
B e e ]
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 664293.8
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 3406.8 112272.7 581506.9
1979 3502.3- 120454.5 567194.4
1980 3624.7 119083.3 530499.9
1981 3744.9 116307.7 532176.5
1982 3845.7 112928.6 505189.2
TMCA
1962-72 - - 1.9
1974-82 3.0% - 0.2% - 3.4%

Fuente: Camisién Federal de Zlectricidad.

Estas reducciones pudieron haber sido uno de los facto-
res que expliquen parte de los aumentos observados en el con
sumo especf{fico del subsector doméstico. En efecto, el pre=
cio real de la tarifa 1 en 1962 fue superior en mds de dos
veces al pagado en 1980,115

T15. Ibidem, pp. 19-20.
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CuADRO 109

EVOLUCION DEL NUMERO DE USUARIOS Y SU CONSWMO (1962-1982)
PARA LAS TARIFAS ELECTRICAS 5 Y b (SERVICIO PUBLICO)

Tarifa 5 Tarifa 6

Usuvarios v;:mtas Usuarios vg'n;las
1962 3,226 274 1,265 391
1963 4,070 303 1,549 405
1964 4,909 360 1,854 495
1965 5,614 436 2,052 514
1966 6,199 509 2,324 543
1967 7,064 558 2,786 590
1968 8,606 624 3,284 651
1969 9,795 685 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
1978 20,439 1,527 10,331 1,737
1979 21,723 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
THCA
1962-72 16.0% 12.8% 16.2% 10.0%
1974-82 6.3% 5.8% 7.4% 3.2%

Fuente: Camisién Federal de Electricidad.

Lo mismo no puede decirse en relaci6n a los otros dos sub
sectores pues, en estos casos, las disminuciones en sus con-
sumos especfficos se han dado a la par con las reducciones
en los precios reales de las tarifas correspondientes. Hay
que recordar ademis, que el nivel de agrupacién y las sobre-
posiciones implfcitas en tales tarifas impiden desvincular a
los consunos industriales con los comerciales y ptiblicos.
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cuADRo 110
EVOLUCION DEL CONSUMO ESPECIFICO EN LAS TARIFAS 5 Y 6
Ao Tarifa 5 Tarifa 6
(Kvh/consumidor) (KWh/consumidor)

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 63,867 178,578
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
1981 72,498 165,255
1982 70,170 170,986
TMCA

1962-72 -2.9% -5.2%
1974-82 -0.4% 0.7%
1962-82 -0.1% -3.08

Fuente: Camisi6n Federal de Electricidad.

1. SUBSECTOR RESIDENCIAL

Los escasos estudios en detalle sobre este subsector y las
restricciones en la informacién, hacen conveniente sefialar
alqums aspectos metodol6gicos para profundizar en el andli-
sis de los usos energéticos residenciales.

Al respecto se propone lo siguiente:

a) Estructura habitacional. En este campo serfa convenien
te disponer de informacién relativa a la superficie cubier-
ta, al nfimero de personas que la habitan, asf cam a las ca-
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racterfsticas de los materiales de la construccién desde una
Optica energética. Estos datos deben reunirse por estados y
estratos de ingreso, para campletar un estudio nacional.

b) Aparatos consumidores de energfa. Esta informacién tam
bién debe recabarse segln los estratos de ingreso, con preci
sién de los tipos de aparatos, de la cantidad disponible por
usuario, de los consumos energéticos especfficos, del nivel
de uso, asf como de sus caracterfsticas tecnolégicas.

Patrones de conswno y uso eficiente de la energfa

De los dos bdsicos indicados, la ctura habita
cional no ha sido préctmaﬂence est\xhada y no se dispone de
informacién actualizada en M&xico. Con respecto a los apara-
tos consumidores, el andlisis se ve restringido por las mis-
mas consideraciones, a pesar de lo cual pueden proponerse
ciertas observaciones.

Entre los principales aparatos consumidores de energfa
que se encuentran en los hogares mexicanos se tienen los si-
Juientes:

estufa de gas;

sistema de calentamiento de agua con gas;

sistema de iluminaci6n (eléctricos);

refrigeradores (eléctricos);

televisores (blanco y negro) ;

televisores (color);

bombas de agua;

calentadores eléctricos;

aire acondicionado;

ventiladores;

otros (licuadoras, aspiradoras, secadoras, etcétera).

La informacién disponible sobre los consumos enercéticos
en relacién con los aparatos damésticos, es una restriccién
para el estudio de los principales energét.cos comerciales
empleados: el gas licuado y la electricidad. Sin embargo,
las ventas de los principales aparatos domésticos en el mer-
cado pueden servir de referencia indirecta para ubicar la na
turaleza de los equipos utilizados. Dichas ventas crecieron
a un ritmo anual de 9.9% entre 1970 y 1980, totalizando 5.5
millones de unidades en este Gltimo afio. Los denominados en-
seres mayores (estufas, refrigeradores, lavadoras) represen—
taron 40% de los equipos vendidos en 1980, mientras 60% res-
tante (3.3 millones de unidades) correspondi6 a los enseres
menores (planchas, lavadoras de menor potencia, ventiladores
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y aspiradoras). En los afios setenta, ambos grupos crecieron
a un ritmo similar: 10.2% anual el primero, y 9.8% el segun-
do (cuadro 111).

cwro 111

CONSUMD DE LOS PRINCIPALES ENSERES
DOMESTICOS (MILES DE UNIDADES)

Producto 1970 1975 1980 MR
Refrigeradores 210 418 594 11.0
Estufas 429 570 852 7.1
Lavadoras 195 322 510 10.1
Licuadoras 300 516 1 026 13.0
Planchas 700 1 260 1 536 7.2
Ventiladores 145 265 487 12.9
Aspiradoras 50 63 120 9.1

Fuente: SPP 1982,

El aumento de las ventas se tradujo en una mayor disponi-
bilidad de equipos por grupo familiar para 1980. Los refrige
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 mismo lapso. Se estima que en 1982
operaban en el pafs 6 millones de refrigeradores con un con-
sumo especffico de 700 Kwh por unidad; de estos datos se in-
fiere que el consumo de los refrigeradores en esa fecha fue
de 4,200 Kwh, es decir, 33.5% de las tarifas 1y 1A.

1a denominada electrSnica de consuwo que completa el as-
pecto de aparatos de uso doméstico estd formada por los si~
quientes artfculos: televisores de blanco y negro, de color
Y equipos de audio (consolas, radios, tocadiscos, sinfono-
las, conjuntos modulares, radios de mesa, asf como portdti-
les y para autam6vil). La produccién de la electrénica de
consumo creci6 a una tasa media anual de 3.6% entre 1970 y
1977 sin embargo, de 1978 a 1980, lo hizo a razén de 19.8%
anual, con lo que se alcanz6 a producir 2.9 millones de uni-
dades (cuadro 112).
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cuADRo 112

EVOLUCION DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA DE CONSLMO:
AWDIO Y TELEVISION (MILES DE UNIDADES)

Concepto 1970 1975 1980
Equipos de audio

Consolas y radio 158 225 229
Tocadiscos 64 54 26
Sinfonolas 3 3 5
Conjuntos modulares = 64 259
Radios de mesa y portitiles 675 616 1 016
Radios para autos 142 234 334
Subtotal 1 042 119 1 869
Televisores

Blanco y negro 349 504 826
Color 50 65 175
Subtotal 399 569 1 001
Total 1 441 1 765 2 870

Fuente: Cémara Nacional de la Industria Zlectrénica
y Camunicaciones Selectivas. México.

La participacién porcentual del nfivero de televisores se
ha visto incrementada de 27.7% en 1970 a 34.9% en 1980. Como
Consecuencia de ello, la disponibilidad de televisores por
familia creci6 rfpidamente, pasando de 0.16 en 1965, a 0.40
en 1975 y a 0.58 en 1980.

Este valor se sitGa por encima de la media de América La-
tina pero s6lo poco mis de la mitad de la de Europa Occiden-
tal en este Gltimo afio (cuadro 113).

Si se hacen una serie de supuestos sobr? Sl ntmero de uni
dades en servicio y el consumo especffico,?1% el uso de elec
tricidad de los televisores puede estimarse en cerca de
1,090 Gwh para 1980, es decir, cerca de 10t de las ventas de
las tarifas 1 y 1A en el mismo afo.

La iluminacién es otro de los usos que ocupa un papel im-
portante en la demanda eléctrica residencial, el sistema que
prevalece opera con base en ldmparas incandescentes que son de
muy baja eficiencia comparadas con las de otro tipo. En este

116. se considerd que en 1980 operaban siete millones de uni
dades, 60% de blanco y negro y 40% de color, a las que se
atribuyd un consumo especffico de 66.1 KWh/afio y 300 KWh/afio
respectivamente.
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sentido, se estima que su eficiencia es casi cuatro veces me
nor que la de las ldmparas fluorescentes, y hasta ocho veces
menor que las de radio de baja presién (cuadro 114).

cworo 113
EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD DE TELEVISORES POR FAMILIA
Regibn o pafs 1965 1975 1980
Mundial 0.23 0.41 0.51
E.U.A. 1.13 1.58 1.82
Europa Occidental 0.50 0.83 1.04
Japdn 0.74 1.40 1.711
América Latina* 0.15 0.35 0.52
México 0.16 0.41 0.58

*Incluye a México.

Fuente: C&mara Nacional de la Industria Eléctrica
y Camunicaciones Selectivas.

CuADRO 114
EFICIENCIA DE DIFERENTES LAMPARAS ELECTRICAS
Tipo de l&mpara eléctrica Eficiencia*
Sodio de baja presién 180
Sodio de alta presidn 130
Metal halide 100
Fluorescente 80
Vapor de mercurio 56
Incandescente 23

*Se toma como base a la limpara "metal halide".

Fuente: Comisi6n Federal de Electricidad.

Medidas para el uso eficiente y
potencial de ahorro de la energfa

El estudio del consumo energético de los aparatos domésti-
cos a que se ha hecho referencia no puede llevarse a cabo

por las razones sefialadas en cuanto a la disponibilidad de
datos. Sin embargo, a continuacién se presenta una evalua-
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cién somera sobre las posibilidades de ahorro de energfa pa-
ra el caso de los refrigeradores y de los televisores, te-
niendo en cuenta su evolucién tecnolégica futura desde el
punto de vista energético y del empleo de los mismos en el
pafs.

EL refrigerador ha sido siempre un alto consumidor de
energfa eléctrica en los hogares. Sin embargo, desde los
aros setenta, las innovaciones técnicas incorporadas en su
produccién en los pafses industrializados han conducido a
disminuir su consumo especffico de energfa. Este resultado
se observa nftidamente en el caso de Japén, donde a pesar de
emplearse refrigeradores de un volumen creciente (110 litros
en 1970 y 233 litros en 1982), el consumo eléctrico disminu-
yS de 42 Kwh/mes a 24 KWh/mes (cuadro 115). Esta tendencia
también se observa en Europa y Estados Unidos.

cuaRo 115
JAPON: EVOLUCION DE EFICIENCIA DEL REFRIGERADOR
(1970-19%2)

Kwh/mes-litro Volurmen Kwh Kwh
afo (Llitro) mes mes-litro
1970 110 42 0.382
1971 131 54 0.412
1972 152 57 0.375
1973 170 57 0.375
1974 170 56 0.329
1975 170 53 0.312
1976 170 53 0.312
1977 200 46 0.230
1978 200 44 0.220
1979 233 44 0.189
1980 233 36 0.155
1981 233 28 0.120
1982 233 24 0.102

Fuente: Institute of Energy Econcmics 1980.

Los modelos mds eficientes se producen introduciendo cam-
bios en los disefios y usando mejores camponentes. Esto inclu
ye:

i) sustitucidn del aislamiento a base de fibra de vidrio

por espuna de poliuretano;
ii) Aislamiento de mds espesor;
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iii) mejores sellos en las puertas;
iv) campresores y motores mis eficientes;
v) bobinas intercambiadores de calor mds largos, y
vi) mover fuera de la zona frfa los motores ventilados del
evaporador.

La introduccion de modificaciones tendientes a un uso mds
eficiente de la energfa en los refrigeradores tendrfa un im-
pacto significativo sobre el consum residencial de energfa.
En efecto, segth se sefals, para 1982 el consumo eléctrico
de los refri podrfa en cerca de 33% de
las ventas de las tarifas del sector (1 y 1A).

Si se considera que al afo 2000 se incorporardn 15 millo-
nes de unidades (para totalizar 21 millones en operacién) y
que su consumo especffico no se modificard, se requerirdn
14 700 GWh para el funcionamiento exclusivo de los refrigera
dores, es decir, 10 500 Gwh/afo mds que en 1982. Si se cu-
briera la demanda de los refrigeradores al afio 2000 con gene
racién a partir de ibles fdsiles, iendo eficien-
cia de 33% en plantas temmoeléctricas, se consumirfan 85
MBDCE.

B\ cam.bxo si se lograra reducir el consumo especffico
elosmr ” sah::rmsmenergfaque
se obtendrfan serfan importantes. Asf, si se consiguiera un
oconsumo espec{fico promedio de 400 Kwh/afo para el afo 2000,
nivel que es factible de alcanzar, los ahorros que se obten—
drfan serfan los siguientes:

a) En lugar de requerirse 14 700 Gwh/afo, se requerirfan
8 400 Gwh/afo, o sea un ahorro de 6 300 Gwh/afo.

b) Lo anterior significarfa dejar de quemar 35 MBDCE, que
equivaldrfa a un monto aproximado de un millén de dSlares
diarios en el afo 2000 en concepto de combustibles solamen-—
te.

Si bien la informacion disponible es fragmentaria, para
el caso de los televigores se podrfa desarrollar una inter—
pretacién similar en cuanto a las perspectivas de ahorro
energético. Si se supone que en el afo 2000 la disponibili-
dad de televisores por familia fuera equivalente a la de Bu-
ropa Occidental en 1980 (1.04 TV por familia), para una po-
blacién de 100 millones de habitantes y 5.5 personas por fa-
milia, se tendrfan en funcionamiento cerca de 19 millones de
unidades. Considerando, ademds, una composici6n de 60% y 40%
entre los aparatos de color y blanco y negro (B.N), puede es
timarse el ahorro energético asociado al empleo de unidades
que hacen un uso mds eficiente de la energfa de acuerdo con
las actuales tendencias de produccién de los pafses indus-—
trializados. Para la distribuci6n indicada (color-B.N.) el
ahorro que se consequirfa, disponiendo de equipos nuevos mis
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eficientes en todos 1os hogares,’!’ serfa del orden de 2 743
Gwh/afio, o bien 15.3 MBDCE, que equivaldrfan a cerca de 153
millones de dSlares al afo para el afo 2000.

Si se introduce una hipStesis menos optimista y se estima
que s6lo la mitad de los aparatos tendrfan incorporadas mejo
ras, el potencial de ahorro se reducirfa también a la mitad.

Las observaciones anteriores relativas a los refrigerado-
res y a los televisores remiten a la introduccidn de modifi-
caciones en los aparatos. A ellas deberfan afiadirse, en caso
de que fuera necesario, posibles medidas concernientes al
tiempo de uso de los televisores, que se regularfa por el de
la duracién de las emisiones.

La sustitucién progresiva de los sistemas de iluminacidn
a partir de ldmparas incandescentes por otras de mayor efi-
Ciencia energética, debe analizarse con detalle y ponerse en
Practica como parte de una polftica de ahorro y conservacidn

la energfa. Esta modificacién de los sistemas de ilumina-
Cion debe complementarse con campafas tendientes al cambio
de los habitos de los usuarios, los cuales contribuyen inne-
Cesariamente a ejercer presion sobre la demanda de electrici
dad y, por consiguiente, sobre la ampliacién de la capacidad
instalada, las finanzas de CFE y en dltima instancia, sobre
1a balanza de pagos del pafs.

La evaluacién con cierto grado de precisién de los posi-

bles consumos futuros de energfa en el sector residencial no
se puede realizar en las actuales condiciones de conocimien=
to de las fsticas del mismo ( que también
es v4lida para los sectores camercial y ptblico). La proyec—
Cidn de las tendencias de los dltimos diez o veinte afps so-
bre el ntmero de usuarios y el consumo especffico proporcio-
nan resultados que no son satisfactorios para el andlisis de
los consumos energéticos (cuadro 116). De mantenerse dichas
tendencias, deberfan incorporarse tres millones de consumido
res por aio en el 2000, frente a los 600 000 actuales, nivel
cuya factibilidad ffsica real resulta diffcil de concebir.
A su vez, los consumos especfficos excederfan los 2000 Gwh/
usuario en todas las zonas del pafs. Este crden de magnitud
excede a los requerimientos de las regiones de clima cdlido
en la actualidad y resulta contradictorio con el objetivo de
isminuir los consumos especfficos de los aparatos y de lo-
grar un uso mds eficiente de la ene:g a.

117. para el caso de T.V. color y B.N. se consider§ un consu
mo especffico de 311.7 y 66.1 KWh/afio unidad para las de pri
mera generacién y 80.1 y 52.5 KWh/afio unidad para las de se-
gunda generacién. Cfr. Institute of Energy Economics 1980.
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CcuADRD 116

CRECIMIENTO DE USUARIOS DE TARIFAS 1Y 1A, SU
CONSWMO ESPECIFI(IP!“D% ACUERDO AL CRECIMIENTO
STO

RICO

Consumo

Afp Usuarios Consumo especffico
(mi les) (Gvh) (Gwh/usuarios)

1983 10 401 13 949 1341
1984 11 255 15 553 1 381
1985 12 181 17 342 1 423
1990 18 081 29 887 1 652
1995 26 838 51 506 1919
2000 39 837 88 764 2 228

Fuente: Elaboraciones propias.

La existencia en México de vastos sectores de la pobla-
cifn sin acceso a la electricidad y su incorporacién progre-
siva al consumo, llevard a un incremento del consumo en el
futuro. Bsta tendencia diffcilmente se revertird, puesto que
estarfa en contra de la necesidad por mejorar las condicio-
nes de vida de los sectores social y econfmicamente margina-
dos. Sin embargo, esto no se opone a otra necesidad: la de
modificar la i6n de que el bi estd indisoluble
mente ligado al derroche de los recursos, en este caso de
los energéticos. Es posible y deseable extender oportunamen
te el suministro de electricidad a toda la poblacién, promo-
viendo su uso eficiente y regulando asf el crecimiento de la
demanda y, por tanto, reduciendo las presiones sobre los re-
cursos energéticos y financieros del pafs y creando mayores
grados de libertad para su uso.

2. SUBSECTORES COMERCIAL Y PUBLICO

Los subsectores comercial y pdblico son de menor importancia
que el residencial y requieren un tratamiento semejante al
propuesto para este dltimo.

En relacién al consumo de energfa de los primeros, un des
glose inicial de sus componentes indica que conviene estable
cer una clasificacién de los diferentes tipos de edificios y
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posteriormente poner en evidencia la naturaleza de los equi-
pos consunidores de energfa.

Los tipos de construcciones mds importantes son:

centros camerciales (supermercados);

edificios de oficinas;

almacenes o bodegas;

escuelas;

hospitales;

edificios ptblicos;

hoteles;

servicios religiosos;

teatros y cines; y

otros.

Los principales consumos se localizarfan en:

aire acondicionado;

agua caliente, e

iluminacion.

Para poder realizar un estudio de conjunto en ambas dreas
serfa necesario precisar cuiles son los consumidores involu-
Crados en las tarifas eléctricas correspordientes. Esta la-
bor es, en sf misma, un proyecto de investigacidn.
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ANDXD AL CAPITULO VII

LAS TARIFAS ELECTRICAS

Las tarifas que emplea la Comision Federal de Electricidad,
vinculando los consumidores de esta energfa con la clase de
servicio prestado se sintetiza camo sigue:

Ndmero de tarifa Clase de servicio
1 Doméstico
1A Doméstico de clima cdlido
2 General hasta 25 Kw. de carga
contratada
3 Gereral con mds de 25 Kw. de

carga contratada
4 Molinos de nixtamal
5 Alumbrado pblico
6 Bambeo de aguas negras y pota-
bles
T Temporal
8 General de alta tensin
9 Riego agrfoola
10 Alta tensi6n para reventa
11 . Alta tensi6n para minas
12 General para mds de 5 000 Kw.
de demanda contratada

Del cuadro anterior y en relaci6n a los sectores residen~
cial, camercial y pdblico, se observa que:

1. Dentro de las tarifas 1 y 1A se presentan los consumi~
dores del sector residencial y los del pequefo camercio.

2. En las tarifas 2, 3y 8 se encuentran ciertos consumi-
dores residenciales, asf camo camercios medianos y edificios
pdblicos (tarifas 2 y 3) y grandescamercios (tarifa 8); estas
tarifas se oon de tipo indus-
trial.

3. El alumbrado pblico y el bombeo de aguas identifica-
dos como tarifas 5 y 6, respectivamente, corresponden al sec™
tor pdblico.



Capitulo VIII






Sector rural

Un anilisis del potencial de uso eficaz, de ahorro y conser-
vaci6n de la energfa en el sector rural, debe partir necesa-
riamente de la identificaci6n del actual patr6n nacional de
consumo energético en este sector. Este patrén, derivado de
las actividades agropecuarias y domésticas y de su evolucién
se encuentra estrechamente vinculado al modelo de desarrollo
econémico del campo mexicano y s6lo puede camprenderse a tra
vés de las relaciones que existen entre ambos.

Algunas de las caracterfsticas mis relevantes en el pano-
rama general del desarrollo rural del pafs, que influyen di-
recta o indirectamente sobre la determinacifn y la orienta-
ci6n del consumo energético en el sector, tienen su origen
en el proceso de desarrollo socioeconémico sequido desde los
anos cuarenta a la fecha, en el que se privilegié la indus-
trializacién del pafs. Este le ha ido marcando a la agricul-
tura y mis en general al sector rural, las mismas tendencias
de participacién porcentual en el PIB, PEA, observadas en
los pafses industrializados. Sin embargo, los rasgos especf-

311
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ficos en relacion al papel que guarda el sector rural con el
conjunto de la econanfa e internamente, muestran deficien—
cias estructurales graves que se camplican en el marco de la
crisis actual.

Awnque en las dltimas décadas, México ha llegado a alcan-
zar un promedio muy cercano a la media internacional de tie-
rras cultivables de riego y temporal (15.5% de riego y 80.2%
de temporal), existen, entre ambas, diferencias productivas
y sociales muy marcadas que se agrandan con el paso del tiem
po.

En el transcurso de los dltimos 15 afos se ha afianzado
un cambio gradual en la camposicién de los cultivos, obser-
vandose la tendencia sustitutiva de los cultivos de granos
bdsicos por los cultivos dedicados a la exportacién y a los
forrajes ganaderos. Asf, desde la década de los setenta a la
fecha, el desplame en la produccidn de granos bdsicos, conju
gado con el crecimiento de la poblaci6n han conducidoal pafs
a la pérdida de la autosuficiencia alimentaria, convirtiéndo
se en un importador neto de alimentos.

Un 70-80% de los productores del campo se ubican en zonas
de temporal, concentrados mayoimente en el sur y centro de
México; cuentan con una escasa o nula capitalizacidn; utili-
zan técnicas poco eficientes para aproximadamente un 80% de
sus actividades productivas y, sin embargo, mantienen un al-
to porcentaje de la poblacién del pafs. En el polo opuesto
se encuentra wna pequefia fraccion de unidades productivas,
calificadas camo empresariales, que cuentan con insumos agro
pecuarios y de capital, que predaminan en las zonas de rie-
go, controlan los productos agropecuarios camerciales para
la exportacidn y también los mds rentables para el mercado
intemo.

La pobreza, sin dejar de existir en las zonas de riego,
se hace mds notable en la mayorfa de las zonas de temporal
en lo que se refiere a niveles de alimentaci6n, salud, ves-
tuario y educacién. Estos problemas se ven agravados por und
fuerte dispersidn de la poblacién en pequefias comunidades ru
rales.

La heterogeneidad de la estructura agrfcola y agraria del
pafs explica algunas caracterfsticas y problemas bdsicos en
relacién al patrén de consumo energético del sector, que,
hasta el presente, ha deteminado en gran medida las tenden
cias histdricas de su evolucion.

La promocién del uso intensivo de los energéticos camer—
ciales (no renovables) en zonas de riegn,1 18 1a ganaderiza-

118. Esta se ha hecho al impulsar y subsidiar el desarrollo
de la infraestructura necesaria para tecnificar la produc-
cién.
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cidn creciente en zonas de temporal y riego en detrimento de
los bosques y, por dltimo, el cambio gradual en la composi-
cion de cultivos orientados al forraje animal, han propicia-
do la marcha del pafs hacia la fijacién menos eficiente de
la energfa solar en la produccidn de alimentos.

Dos sinergismos negativos pueden apuntarse entonces, como
diagndstico general. En primer lugar, el aprovechamiento de
los recursos del campo (tierra y bosques) se viene haciendo
depredatoriamente, a pesar de la posibilidad de su empleo
renovable. En sequndo lugar, la cafda en la produccién de
alimentos bdsicos se ha venido resolviendo con la importa-
ci6n de faltantes y a partir de la exportacitn de hidrocarbu
ros, lo que implica una presmn adicional sobre la duracién
de las reservas de los mismos. Asf, en 1983 se importaron al
rededor de 1,500 millones de ddlares en productos agrfcolas,
lo que equivale a la exportacién de aproximadamente 150 mil
barriles diarios de petréleo, o bien al 70% de consuro damés
tico de energfa en las zonas rurales en 1980.

El logro de la autosuficiencia alimentaria y el uso reno-
vable y eficaz de los recursos del camo es, sin lugar a du-
das, un aspecto prioritario, no sélo de una polftica global
de desarrollo, sino de una particular que lleva a la conser-
vacién y uso racional de los recursos no renovables del pafs.

Una condicién para poner en prdctica estos propdsitos es
el conocimiento de los patrones de uso de la energfa en el
sector rural.

El diagnSstico de la situaci6n energética permitird anali
zar la evolucion futura del consuwo y evaluar el posible aho
rro de energfa en el futuro en caso de adoptarse algunas me-
didas en esa direccién. Estas medidas deberdn formar parte
de un conjunto de proposiciones transitorias, tendientes a
confommar en el largo plazo un sistema energético equilibra-
do en las dreas rurales. Es decir, con una estructura diver-
sificada de fuentes con predominio marcado de las removables
Y con usos mds eficientes de la energfa, que favorezca la con
sexrvacion de los recursos naturales.

El uso eficaz de la energfa debe inscribirse necesariamen
te en el contexto de un uso racional y eficiente de los de-
mds recursos naturales y otros. El empleo eficiente de la
energfa, sin ramper con los ciclos bi6ticos, puede incidir
favorablemente en un tratamiento similar de los otros recur-
sos (como por ejemplo los bosques) , dado que la energfa es
un sustrato cam@n a todos ellos. Ademds, las mejoras en la
utilizacion energética que demandan las distintas tareas Fro
ductivas y domésticas permitirfan elevaciones sustanciales
en la calidad ffsica de la vida sin incrementos y aun con de
Crementos en la cantidad total de energfa primaria que debe
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ser suministrada. Asf, con un uso adecuado del suelo, con sb
1o 4.4 millones de hectdreas podrfa sustentarse la dieta bd-
sica de una poblaci6n de 120 millones de habitantes al afio
2020, en tanto que las necesidades esenciales de energfa do-
méstica se satisfarfan con s6lo el 27% del nivel de consumo
de 1980 para estos usos.

1. PATRONES DE CONSUMO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

la importancia del sector rural en el consumo energético na-
cional no se puede precisar correctamente a partir de la in-
formaci6n proporcionada por las distintas versiones de los
balances energéticos del pafs. Mds afin, no sblo surgen dife-
rencias entre ellos, sino que los datos correspondientes a
algunos 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
cambustibles derivados de los hidrocarburos destinados a la
produccién, no asf para la electricidad, y se agudiza en el
caso de los usos domésticos. Un inconveniente mayor que pre~
senta la concepcién y estructura de los balances energéticos
es la exclusién de todo tipo de energfa no comercial y en
particular la lefia. Camo consecuencia de ello: se tiende a
subvaluar la incidencia de una forma de energfa primaria
(biomasa en general) , a distorsionar las caracterfsticas del
uso de la energfa a nivel nacional y a dificultar la compren
sién de un aspecto importante de la situaci6n real de la po-
blacibn de las zonas rurales.l!

El "sector agropecuario" que se consigna en los documen-
tos indicados, hace referencia Gnicamente a las actividades
productivas del campo dejando de lado el consumo doméstico
de energfa. En este Gltimo caso, las formas comerciales se
incorporan al sector residencial, comercial y p@blico, donde
no pueden separarse del consumo urbano. Estas aclaraciones
son indispensables para poder interpretar correctamente la
importancia del sector rural en los consumos energétieos del
pafs. De considerarse el "sector agropecuario", se observa
que su participacién histérica en el consumo fmal nacional

T15. OLADE incluyd en su balance de México una estimacidn
del consumo de lefia que asigné al sector residencial, comer-
cial y pblico. Sin embargo, la versidn nacional de los ba-
lances presentados en apoyo de lahomogeneizacién de los mis~
mos a nivel latinoamericano excluyd toda referencia a la le-
fa y los combustibles vegetales. Cfr., OLADE, Balances cner-
géticos de América Latina..., op. cit. y SEPAFIN, Balances
de energfa..., op. cit.
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es de poca significacién: de 0.8%-2.6% en 1970, habrfa pasa-
do a 0.7%-3.1% en 1980, segdn las fuentes de informacién que
se consideren. A partir de estos resultados se ha llegado a
la concepci6n mayoritaria de que las zonas rurales del pafs
carecen de importancia en el contexto nacional, desde el pun
to de vista energético. Ademds, las conclusiones que se pue—
den extraer de la informaci6n anterior son contradictorias:
en un caso el consumo de energfa habrfa crecido a un ritmo
meror y, en otro, a un ritmo considerablemente mayor que el
consumo final nacional, que en el mismo periodo fue de 8.7%
anual. Io que se pone en juego no es la precisién, con mayor
O menor exactitud, de simples tasas de crecimiento, sino la
camprension de los fendmenos subyacentes a las mismas, tales
como el uso intensivo O extensivo de la energfa, la tecnifi-
cacidn y/o mecanizacién de diversas dreas productivas del
Campo, la transicidn de unos energéticos a otros, el uso efi
ciente o dispendioso de los mismos, etcétera.

La incorporacion a la contabilidad energética de las esti
maciones sobre el consumo doméstico del sector rural se tra-
duce en un incremento considerable de su participacién a ni-
Vel nacional en relacién con las aproximaciones anteriores.
En efecto, de un nivel aproximado promedio de 1% a 3% del
consumo final, su incidencia pasarfa de 20.6% en 1970 a
10.3% en 1980 del consumo nacional total modificando la vi-
sidn equivocada prevaleciente (cuadro 117). Este nivel de
consumo aparente significS un equivalente aproximado al con-
sumo industrial de 1970, ya un 80% del mismo diez afos des-
Pus

De acuerdo con estos dltimos resultados, se concluye que:

a) en el transcurso de los setenta, el sector rural ha
disminuido su peso en el consuro nacional total, creciendo
su demanda global a un ritmo inferior a 1% anual;

b) el subsector doméstico es el de mayor gravitacién en
el sector, requiriendo diez veces mds de energfa que el pro-
ductivo en 1970 y cinco veces mds en 1980;

c) el nivel de consumo del subsector doméstico se ha man-
tenido prdcticamente estable en dicho periodo y en tormo a
les 103 x 1012Kcal, mientras que el productivo casi duplics
Sus requerimientos con una demanda de 17.0 x 1012Kcal en
1980.

Los fertilizantes utilizados en el drea productiva tienen
un alto contenido energético, que debe tenerse en cuenta al
analizarse las necesidades de las zonas rurales. Su adicién
a los consumos del sector llevarfa a reforzar las conclusio-
nes precedentes, incrementando la participacién del mismo a
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PARTICIPACION DEL SECTOR RURAL EN EL
ams&g NACIONAL DE ENERGIA?
(1012KcAL Y PORCENTAJE)

1970 1980 1982
101 2kcal [y 10*%kcal s 10" 2keal S
1. Consumo del
sector rural
Subsector productivo 11.34 10.0 2.0 16.67 14.0 1.5 19.08 15.7 1.6
Subsector doméstico 103.46 90.0 18.6 102.94 86.0 9.0 103.0 84.3 8.7
Total rural 114.80 100.0 20.6 119.61 100.0 10.5 122.08 100.0 10.3
2. Consumo nacional de
energfa comerciall 441.78 79.4 1023.95 89.5 1056.18 89.7
3. Total (1+42) 556.58 100 1143.60 100 1178.26 100

1 corresponde a la oferta interna bruta de energia mis el rubro: energfa no aprovechada, des

conténdose el consumo de combustibles del "sector io" segin los Balan de Ener
gfa.
Fuente: SEPAFIN, Direccién General de Energia, México, Balances de Energfa

1970 y 1975—80, México, noviembre 1981.
, Subdireccién de Planeaci6n y Coordinacibn, Mérico, Balance de Energfa 1982.
CFE, Szctax‘ Eléctrico Nacional, Eatadfattcas 1985 1981, México 1982.
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nivel nacional a 26.2% en 1970 y 18.3% en 1980.120 padas las

sticas y objetivos rh de los cambustibles y
de los fertilizantes, se i en
este estudio.

Las finalidades distintas del empleo de la energfa en
los gmbitos productivo y daméstico, obligan a precisar sus
caracterfsticas en ambos casos, asi se podrén detectar los
rubros donde es posible desarrollar un uso mis eficaz de los
energéticos y con ello lograr la conservacién de los recur-
sos naturales.

Subsector productivo rural

Las diversas actividades pr i ias d i
ron proporciones crecientes de energéticos durante los seten
ta y determinaron una modificaci6n progresiva en la distribu
cibn del consumo en el conjunto del sector rural. La energfa
te usada con fines productivos represent6 10.0%

en 1970 y 15.7% en 1982, del total utilizado en zonas rura-
les (cuadro 117). Estas proporciones se incrementarfan de
considerarse la energfa Gtil del consum final al incorporar
los rendimientos de

En la produccién rural se concentra el consumo de energé
ticos camerciales (petrolfferos y electricidad), asf como
los fertilizantes que emplea el sector; sin embargo, también
se requiere de energfa humana y animal para las faenas del
campo, en particular para las labores agrfcolas. La estima-
ci6n de los niveles de uso de cada una de estas formas de
energfa y de su participacifén relativa s6lo puede hacerse en
forma parcial, indirecta y apraximada debido a las limitacio
nes de la informacifn existente. Para poder localizar inefi-
ciencias y proponer lineamientos para su correccin, el estu
dio de los patrones de consumo en este subsector necesita de
una base de datos a partir de la cual se pueda asignar la de
manda energética a las diversas actividades productivas espe
cificas del campo, incorpordndose los dispositivos de trans—
formacifn usados, asf cam sus rendimientos. Esta situaci6n
deseada estd lejos de alcanzarse en la realidad actual, lo
que no impide delinear las caracter{sticas bdsicas del pa-
trén de consumo del subsector, a partir de las distintas. for
mas de energfa a que se hizo referencia:

i) energéticos camerciales,

ii) trabajo humano y animal,

120. En esta estimacién, el contenido energético de los fer-
tilizantes se descontS del sector industrial para evitar la
doble contabilidad.
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iii) los fertilizantes.

i) Energéticos comerciales

En este rubro se incluyen los derivados del petrSleo y la
electricidad, que tienen aplicaciones especfficas distintas
en lo esencial, ya que los primeros se destinan bdsicamente
a la maquinaria agrfoola y la segunda al bambeo de agua para
el riego de los cultivos.

Los productos petrolfferos de mayor consumo en el subsec
tor son el diesel y las kerosinas, ambos usados en tractores
y otras mdquinas agrfcolas también en motores estaciona
rios para distintos fines.?! Los datos disponibles para ana
lizar el consum de estos cambustibles’, asf como el combustd
leo y el gas licuado, no son campletamente coherentes (cua-
dros 118 y 119). De todas maneras puede afiymarse que el uso
del diesel se extendi6 rdpidamente durante los afos setenta,
mientras que el de las kerosinas précticamente se estancS en
el mismo periodo. Asf, se tiene en 1982 una estructura de
oconsumo de combustibles donde predamina el diesel (cerca de
83% del total), complementado por las kerosinas (15.6%), y
en meror medida por el gas licuado (1.4%). El aumento del
consumo de estos combustibles se debi§ a la creciente mecani
zacidn de las labores agrfcolas, principalmente a través de
la introduccidn de tractores. El ndmero de tractores. disponi
bles en el campo mexicano pasS de 91,534 unidades en 1970,

a 164,000 en 1980, al mismo tiempo que aumentd su potencia
unitaria. Se estima que el 90% del consumo de combustibles
se hace en los tractores, mientras que el 10% restante se
utiliza en otro tipo de m&quinas, como trilladoras, segado-
xas, sembradoras, etcétera. En la actualidad se desconoce el

que ha tenido la tractorizacién de las labores agri-
oolas sobre la relacién entre la extensién de la tierra y la
energfa necesaria a tal fin.

La electricidad desempers en el riego de tierras un papel
sanejante al que correspondié a los combustibles en la meca-
nizacién del agro. El consumo de electricidad creci6 a un
ritmo de 10.8% entre 1970 y 1980, al pasar de 1349 GWH a
3746 Gwh (cuadro 118). El incremento del consumo estd asocia
do al aumento de la potencia total instalada en las plantas
de bombeo del pafs, asf como a su nivel de uso anual. Los
281 MW de potencia eléctrica instalada en 1970 representaron
24% de la potencia total del sector, incluidos los motores
estacionarios. Si bien la potencia instalada correspondiente
a ambos tipos de motores habrfa aumentado durante los seten—
ta, no se dispone de los datos para 1980.

121. En 1970, se registraron 46,633 motores estacionarios
alimentados por combustibles f6siles, cuya potencia total
equivalfa a 886 MW. Cfr. SARH 1970.
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cuanRo 118

UMD APARENTE DE ENERGIA DEL “SECTOR AGROPECUARIO”
CONSUMO FINAL DE ENERGIA NACIONAL

KCAL Y PORCENTAJE)

1970 1970 1975
1. Productos petro 1970 1975 1978 1980 1982 1980 1975 1980
1fferos ,,
10 “Kcal 5.38 2.30 11.69 13.45 15.51 9.6 -15.7 a2.5
s 2.0 0.7 2.8 2.7 2.8
2. Electricidad
GwH 1349 2257 2932 3746 4152
10%kcal  1.16 1.94 2.52 3.22 3.57 10.8 10.7 10.7
+ 6.2 6.5 6.5 6.5 7.2 7.8
3. Consumo total de
-energfa comer-
cial (1+2)
10'%kcal 654 4.23 14.21 16.67 19.08 9.8 -8.3 31.6
+ 2.6 1.2 3.1 3.1 3.2
Nota: Los datos ientes a los petroliferos presentan una tendencia que

lleva a fuertes dudas de su precisién e incluso de su orden de magnitud, mis afin cuan-

do se tiene en cuenta su estructura presentada en el cuadro 119. Este hecho pone de ma

nifiesto la necesidad imprescindible de mejorar el sistema de recoleccién y procesa-
miento de la informacién existente.

Fuente: SEPAFIN, Direccién General de Energfa, Mérico, Balances de Energfa 1970 y 1975-80,
México; noviembre 1981.

PEMEX, Subdireccién de Planeacién y Coordinacién, Mérico, Balance de Energfa 1982.

CFE, Sector Eléetrico Nacional, Estadfsticas 1965-1981, México 1982.

vdNY BO103S
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cworo 119

CONSUM0 DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN
EL SUBSECTOR PRODUCTIVO RURAL SEGUN
DISTINTAS FUENTES

KCAL)

1 1970 1975 1980 1982 %
Diesel - = L 12.86 83.0
Kerosinas 2.51 2.30 2.78 2.42 15.6
Gas licuado - ® o 0.23 1.4
Combustéleo 2.87 - 10.67 - -
Total 5.38 2.30 13.45 15.51 100

Fuente: SEPAFIN: Balances Evergéticos, op. cit.
PEMEX, Balance Ewergético 1982, op.cit.

11 1970 1975 1980 1982 3
Diesel 5.60 nd 15.30 14.86 84.2
Kerosinas 2.41 nd 2.68 2.30 15.8
Total 8.01 nd 17.98 17.69 100

Fuente: A partir de PEMEX, Concentrado de las operaciones
realizadas por las companfas distribuidoras, México
1983.

it) Trabojo humano y animal

Las caracterfsticas del campo mexicano, donde subsisten fuer
tes diferencias entre productores, en cuanto a las condicio-
nes de explotacién de la tierra a partir de los recursos téc
nicos y econdmicos disponibles, tienen su correlato tanto en
el uso de la energfa como en las formas prevalecientes para
1levar a cabo los objetivos de la produccién. Los energéti-
cos camerciales distinguen el patrén de consumo de las zonas
mds tecnificadas de la agricultura bajo riego, sin restrin-
girse Gnicamente a ellas, pero estdn ausentes en la mayor
parte de la economfa campesina que predomina en las zonas de
temporal. El arado de madera, tirado por animales o empujado
por el mismo campesino en tierras pobres de temporal y, en
muchos casos, en condiciones orogrdficas desfavorables, cons
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tituye un rasgo saliente del trabajo campesino. La energfa
humana y animal, a la vez que prevalecen en la economfa cam-
Pesina, son complementarias de los energéticos comerciales
en las explotaciones técnicamente mis modernas.!2Z

La energfa aportada por el trabajo humano en 1970 y de
acuerdo con las jornadas trabajadas, represent6 cerca de 13%
del total de cambustibles f6siles usados en las labores agr{
colas, sin mclu:Lr la electricidad m los fertilizantes. Del
total, 12% cor 6 a las zonas de riego
Yy 88% a las zonas de temporal. Aunque el nfimero de jornadas
trabajadas es elevado, su contribucién en téminos energéti-
Cos es relativamente baja, debido a la reducida eficiencia
de transformacién de la energfa ingerida en energfa Gtil
(2.5%).128

Los problemas de subalimentaci6n que afectan a un 80% de
la poblacién campesina econémicamente activa,!24 disminuyen
la efectividad del trabajo humano y la esperanza de vida de
aquélla, compuesta por ejidatarios, jornaleros y minifundis-
tas.

El trabajo proporcionado por la traccibn animal se concen
tra, casi en su totalidad, en las zonas de temporal (98%) y
represent$ cerca de 8.0% de la energfa usada en la produc-
Cibn agropecuaria de 1970, con una eficiencia que varfa en-
tre 9% y 11%3. La importancia del trabajo de los animales se
refleja en dicho afio. Para esa fecha, las estimaciones de la
Capacidad de trabajo de los animales discrepan fuertemente
entre s{: 2.3 millones de caballos de fuerza (HP) en un ca-
80,125 y 7.7 millones de HP en otro; este Gltimo valor pue-
de considerarse un lfmite superior exageradamente elevado.

Durante los setenta, la extensi6n de la mecanizacién en
las labores del campo dio lugar a un desplazamiento progresi
Vo del trabajo humano y animal por parte de los energéticos
camerciales. A pesar de esta tendencia, puede suponerse que
ambos prevalecen todavfa en los cultivos bdsicos que confor-
man la dieta popular. Esta situaci6n se refleja en el perfil

122. Cfr. Guzmdn, Oscar 1982 e Instituto de Investigaciones
Eléctricas 1983 y 1984.

123. En México no se cuenta con datos acerca del gasto ener-
gético que tienen hombres y animales cuando desarrollan dis-
tintas actividades, por lo que se recurri a diversas fuen-
tes. Cfr. Haswell, M. 1981, Vaclar, S. 1980 y FAO, 1981.
124. COPLAMAR 1981.

125. Ibarra J. 1982. La diferencia resulta de considerar, en
el Censo Agropecuario de 1970, solamente el nimero indicado
como animales de trabajo, ya que puede haber caballos o mu-
las que no funcionen como tales.
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energético de los principales cultivos de la producci6n cam-
pesina. En 1975, la energfa humana y animal, habrfan repre-
sentado cerca de 51.0% de la energfa requerida para la pro-
duccibn de mafz, 52.0% y 76% en los casos de frijol y ajonjo
1f; estas proporciones superan a las de las mismas energfas
en el perfil energético del conjunto de la produccién agrope
cuaria de Mgxico.126

11i) Los fertilizantes

Junto con la mecanizacién se ha difundido el uso de los fer-
tilizantes en la agricultura. Su produccibn nacional se du-
plic6 entre 1970 y 1980, alcanzando 4.9 millones de tonela-
das en el Gltimo afo. En promedio, aproximadamente el 25% de
la misma se destin6 a los cultivos bajo riego y una fraccién
no precisada a los de temporal, donde también se han difundi

Si se incorpora la energfa empleada en la produccién de
los fertilizantes a los icos totales, inclui
das las energfas humana y animal, se estima que la primera
habrfa representado cerca del 38.0% del gerfil energético
del subsector productivo rural en 1975.127 El abono de la
tierra con fertilizantes orgdnicos no constituye una forma
predaminante para mejorar su productividad en las zonas de
temporal, ni en las de riego; los fertilizantes quimicos se
han impuesto progresivamente favorecidos por su promocién y
bajos precios.

Subsector doméstico rural

El uso de los energéticos en las zonas rurales, en téminos
de la energfa aparente requerida, se concentra fuertemente
en tormo a las actividades damésticas. Si bien, en los Glti-
mos tres lustros, se observa un estancamiento del consumo
del subsector, con una ligera tendencia a la disminucién, en
1980 represent6 cerca de 86.0% de la energfa total utilizada
en las zonas rurales.

La importancia de las actividades danésticas rurales en
el panorama energético del pafs trasciende su incidencia ac-

126. Para el conjunto de dicha produccidn, se estimd que en
1975 la energia humana y animal representarfa cerca del
20.7% de los consumos energéticos, incluyendo ademis la ener
gfa usada en riego, secado, maquinaria agricola y transporte
a los centros de acopio. Cfr. O. Guzman, op. cit., p. 128.
127. Ibidem, p. 128.
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tual en el consumo total (9.0% en 1980), para ubicarse en la
problemdtica del desarrollo sociocecondmico nacional extendi-
do a los sectores mds amplios de la poblacién. En las zonas

rurales, los mfnimos de bienestar se apartan en forma consi-
derable de lo deseado y la energfa no constituye una excep-

cion.

Los patrones de consumo energético asociados a las carac—
terfsticas productivas y de vida del campo, se diferencian
de los urbanos por la camposicidn de las fuentes, las modali
dades de uso y, ademds, por el bajo nivel per cdpita de la
energfa utilizada.

Se hace indi ento izado de la
situacién energética del subsect:or como parte de la campren-
sién y solucidn de los problemas que afectan a los 23 millo-
nes de personas que viven en las regiones rurales de México,
cerca de la tercera parte de la poblacién del pafs. En una
perspectiva de futuro, la satisfaccion de las necesidades
energéticas de dicha poblacién debe llamar la atencién con
respecto a las posibilidades de su concrecién, a la presién
que se ejercerfa sobre los recursos renovables y finitos, a
las soluciones o combinaciones de ellas que se plantean camo
viables y a la(s) polftica(s) a poner en prdctica para una
modificacin sustancial de la situacién presente. Tal trans-
formacion debe introducirse a un ritmo acelerado si se quie-
re preservar la estabilidad social y polftica en el pafs.

El conjunto de los energéticos que se utilizan en el sub~
sector, cungrenie la lefa y otros residuos orgdnicos, petré-
leo didfano’?6 y el gas licuado, entre los combustibles, cam
Plementados por la electricidad. La lefa es, sin lugar a du-
das, el combustible de mayor uso en la coccidn de los alimen
tos y el calentamiento de agua, donde también se emplean en
foma creciente y cambinada el petr6leo didfano y el gas li-
cuado. La electricidad, en caso de haber acceso a ella, se
consume especfficamente para la iluminacién de las vivien-
das, de lo contrario se recurre a las kerosinas y, eventual-
mente, cuando las condiciones de subsistencia son diffciles,
a la lefa.

El trabajo humano y animal cubren una parte importante de
las actividades necesarias para la subsistencia ootidiana y
el aporte de mujeres y nifios desempeia un papel central en
ellas. Sin embargo, su anflisis preciso es casi imposible a
partir del oconocimiento que se tiéne al res; 3

En la actualidad, el estudio del uso eficiente de la ener
gfa remite, en situacién generalizada de subconsumo relati-
vo, a las modalidades altamente ineficientes de la quema de

128. El petrSleo di&fano es una kerosina.
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la lefia. El abanico energético de las zonas rurales estd do-
minado Por su uso; los dispositivos de bajo rendimiento en
los que se quema este combustible llevan a incrementar fuer-
temente su demanda y a presionar sobre un recurso en princi-
pio removable. En téminos de energfa Gtil, el aporte de la
lefa se ve disminuido en una proporcién considerable; cuando
mds en el consumo Gltimo representarfa un 10% de su nivel a
principios de los ochenta. Este hecho revela claramente el
uso dispendioso del que es objeto en un contexto doblemente
camplejo, en primer lugar, por el agotamiento acelerado de
los recursos forestales y, en segundo, por las condiciones
crfticas de subsistencia de la mayorfa del campesinado.

A continuacién se presenta el andlisis de los patrones de
consumo energético en las zonas rurales, tratado a partir de
los principales usos detectados, a saber: i) coccién y calen
tamiento de agua, ii) iluminacién, iii) calefaccidn, iv) aca
rreo de agua y de productos, usos a los que se asocian deter
minadas energfas.

t) Coceidn y calentamiento de agua

En la década de 1970 a 1980, la lefia ha sido el principal
combustible para la coccién y el calentamiento de agua, tan-
to por el nfmero de consumidores -84% de la poblacién rural
de 1980~ como por el consumo de energfa,que fue de 96 x 1012
Kcal en ese afio, representando 94% del consum total del sub
sector (cuadros 120 a 124).

La escasez de informacién disponible, su poca confiabili-
dad y su grado de agregacién, impiden hacer el andlisis del
consume % energfa para coccién y para calentamiento por se-
parado. !

En téminos generales puede afirmarse que en los setenta
se produjo un desplazamiento de la lefia por el petrSleo did~
fano y el gas licuado. Ambos combustibles aumentaron su par-
ticipacién en el consumo energético para estos usos al pasar
de 0.3% en 1970, a 2.3% en 1980 (cuadros 121 y 122). Esta
tendencia global no se verificS de manera uniforme en todas
las regiones del pafs; tal es el caso de los estados con ma-
yor marginacidn socioecondmica donde incluso aumentd la po-
blacidn rural que cocina con lefia.

La coccién mixta lefa-gas es una practica difundida en al
qunos estados (México y Morelos, por ejemplo), sobre todo en
las zonas donde llega la distribucién de gas licuado. No se
ha determinado adn el nfmero de personas que utilizan este
método, ni su impacto en los consunos energéticos. Se estima
que en esta coccidn mixta se utiliza el 60% de la lefia per
edpita consumida por los que cocinan s6lo con lefia, con lo

129. Existe un solo estudio que separa ambos rubros, pero
sus conclusiones no pueden extenderse a nivel nacional. Cfr.
Evans M. 1984.



CuADRO 120

SUBSECTOR DOMESTICD RURAL.
PORCENTAJE DE CONSUMIDORES 1970

Fuente = PetrSleo A
s Lefia Gas L.P. diaf. Electricidad Total
Coccibn y 19.413,230 50,340 453,060 19.916,630
calentamiento
de agua
97.5 0.3 2.2 100
Calefaccién n.d. n.d.
Iluminacién n.d. n.d. 13.884,120 6.032,510 19.916.630
69.7 30.3 100

Acarreo de
agua y - - -
productos

Nota: Se ha considerado como poblacién rural a la que habita en localidades de menos de

2,500 habitantes.

Fuente: Elaborado a partir de datos censales.

vENY HOLO3S

see



cuADRo 121

SUBSECTOR DOMESTICO RURAL. NUMERO Y
PORCENTAJE DE CONSLMIDORES 1980

Fuente

PetrSleo

Uso Lena Gas L.P. Qi Af. Electricidad Total

Coccidn y 22.433,415

calentamiento

de agua 18.734,947 1.478,408 2.220,060 - 22.433,415
83.5 6.6 9.9 = 100

Calefaccién n.d. n.d. - n.d.

Iluminacién n.d. n.d. 14.843,686 7.589,729 22.433,415

66.2 33.8 100

Acarreo de agua
y productos

Fuente: Elaborado a partir de datos censales.

aze
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CuADRD 122

SUBSECTOR DOMESTICO_RURAL 1970

(keaL x 107) N
Fuente =, PetrSleo Trabajo Trabajo mqora1 3
Uso Lefd Gas L.P- gigfano  Electricidad humano animal
Coccidn y
calentamiento de
agua %5
10 "Kcal 99 0.03 0.29 - 2 - 101.32 98.0
% 97.7 - 0.3 2.0 100
Calefaccién n.d a.d - n.d - -
A 12
Iluminacién 10 “Kcal n.d n.d 2 0.14 2.14 2.0
* 93.5 6.5 100
Acarreo de agua
y productos - - - - nd nd
Total 99 0.03 2.29 0.14 2 - 103.46 100

Fuente: Elaborado a partir de datos censales.

IvdNY HOLO3S

@3e



cuaDRo 123
SUBSECTOR DOMESTICO RURAL CONSUMO DE ENERGIA EN 1380

(keAL x 1012)
Fuente Petr6leo Trabajo Trabajo

Uso Leha Gas L.P. didfano Electricidad humano animal Total (%)
Coccidn y 10 %kcal 96 0.93 . 1.4 - 2.2 - 100.53
calentamiento )

de agua s 95.5 0.9 1.4 2.2 100  97.7
Calefaccidn n.d n.d - n.d - - -
Iluminacién 10'%cal n.d  n.a 2.2 0.21 - - 2.41 243

® - - 91.3 8.7 - - 100.0

Acarreo de agua

y productos - - - - n.d n.a
Total 96 0.93 3.6 0.21 2.2 102.94 100

Fuente: Elaborado a partir de datos censales.

a2e

OJIX3W N3 V)OHIN3 V1 30 NQIOVAHISNOD A OSN
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ESTIMACTONES PARA LOS CUADROS 120 A 123

Coceidn

1. Lefa
(Poblacién rural que consume lefia) x 3.5 Kg. per capita/
dfa x 365 dfas 4,000 Kcal/kg.

2. Gas L.P.

(Boblacién rural que cocina con gas) x 0.14 kg per cd-
pita/dfa x 365 x 12.248 Kcal/kg.

w

. PetrSleo didfano
(Poblacién rural que consume petrSleo didfano) por (la
misma energfa per edpita que se consume al cocinar con
gas licuado) .

Tluninacion

Electricidad
(Ndmero de viviendas rurales electrificadas) por (120
W x 4 has.x 3,600 X 365 dfas) por 0.2389 por 103Kcal/J.

Petrdleo didfano
(Poblacidn que se ilumina con petr6leo didfano) por
16 1. per cdpita/afio por 9,221 Kcal/l.



LOS DISPOSITIVOS ENERGETI
(1970-1980)

CcuADRo 124
SUBSECTOR DOMESTICD RURAL. EFICIENCIA DE
USADOS

s

(PORCENTAJE )
Dispositivo = . %o Trabajo Trabajo
Eficiencia Lena G.L.?. Didfano Electricidad 1 s

Coccién Fogén Estufa Estufa - n.d. -
4- 7% 30% 30%

Calentamiento Fogén Estufa Estufa - n.d. -

de agua 4 -7 30% 30%

calefaccién Brasero Calentador - Calentador - -
n.d n.d n.da

Iluminaci6n Quema direc Lampara Candil  Foco = =
ta ocote quingué 5-10%
n.d n.d n.d

Acarreo de agua y

productos - - - - n.d n.a

OOIX3W N3 VJSH3N3 V1 30 NOIOVAHISNOD A OSN
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cual se ejerce una fuerte presi6n scbre los recursos foresta
les.

a) Lefia y otros cambustibles vegetales

Las estadfsticas oficiales sobre el consumo de madera co-
mo combustible son particulammente representativas de la ma-
la calidad de la informacion con que se cuenta (cuadro 125).
Esta informacién corresponde a la madera en trozos, utiliza-
da di como ible 0 en la i6n de car-
bon vegetal, pero refiriéndose s6lo a los productos vendidos
en el mercado. Esta madera es la que consumen principalmente
las pequefias industrias camo ladrilleras, alfarerfas, panade
rias, etc., y una parte del sector urbano, mas no representa
el consumo doméstico de lefia del sector rural.

En este sector, la lefia consumida en usos domésticos no
pasa necesariamente por el mercado, sino que la madera es
Por lo general recolectada en forma directa por los poblado-
res. En ciertos lugares donde hay escasez del recurso, puede
llegar a comercializarse entre los mismos pobladores de la
localidad.

En algunos estudios se ha tratado de subsanar esta falta
de informacién sobre el consuwo real de lefia proponiendo es-
timaciones aproximadas (cuadro 126), pero también en este ca
so subsisten fuertes diferencias en los resultados. Las ci-
fras propuestas varfan desde 1.1 x 1012 Kcal en el IV Infor-
me de Gobierno de José Lopez Portillo, hasta 91.9 x 1012
Kcal segin la OLADE. Esta dltima evaluacifn es la que, por
los criterios utilizados, se aproxima mfs a los valores que
Se manejan en este diagndstico.

En razon de las diferencias sefialadas, y ante la carencia
de estudios nacionales sobre el consumo de lefia, se realizé
una estimacion basada en los censos de poblacién y en los po
oos estudios de caso sobre el consumo de energfa en comunida
des rurales efectuados en México. La cantidad de lefia consu-
mida per edpita no es homogénea en todo el pafs. Esta varfa
oon el tipo de estufa utilizada, el contenido calorffico de
la madera y con su porcentaje de humedad, la escasez del
combustible,” las caracterfsticas climdticas de la regiodn, el
tipo de alimentacion y el tamaio de las ramilias. Determinar
estas variables implicarfa un conocimiento profundo del uso
de la lefia como cambustible, labor que no se ha llevado a ca

bo.
Considerando un promedio de 3.5 kg/per cdpitalil se obtu-
vo un consumo de lefa de 33 x 106 m3 para 1970, y 32 x 106

130. Este valor es de un orden de magnitud equivalente al
promedio de lefia presentados en los andlisis mds precisos he
chos para México y América Latina (cuadro 127).
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cuaDRo 125
PRODLXZCION CO"IERCIA:;‘,DE LENA Y CARBON
ILES DE EN
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1965 763 763
1970 769 769 573 428 939
1971 685 685 350
1972 625 333
1973 568 293
1974 534 283
1975 569 289 606
1976 593 608
1977 598 601 598 591
1978 598 598 642
1979 536 536 536 600 560
1980 485 485 485
1981 550
1982 400

*Produccién maderable destinada a fabricar carbén.
Fuentes: 1. SPP, Agenda Egtadfstica 1961 y 1982, D.F. 1982,

1983, p. 167, 171.

2. S.F.F., Vademecum Forestal Mexicano 1980, D.F.
p. 73.

3. Nacional Financiera, La economfa mexicana en ci-
fras, D.F. 1974.

4. Nacional Financiera, La economfa mexicana en ci-
fras, D.F. 1981.

5. S.P.P., Las actividades econbmicas en México,
D.F. 1980, pp. 106-108.

6. S.P.P., Anuario estadfstico de los Estados
Unidos Mexicanos, 1980, D.F. 1982,

7. V&zquez Reta, Salvador, "Recursos Forestales, uso
actual, crecimiento, rendimiento, residuos", Sim
posio Internacional: La biomasa forestal, recur-
80 natural renovable y fuente de energfa, SARH,
S.F.F. D.F. novierbre 1981.

8. S.P.P. Manual de estadfsticas bdsicas, sector
agropecuartio y forestal, D.F.

9. Citado en O. Guazmdn. La energfa en el sector
agrfeola de subsistencia, El Colegio de Mgxico.
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CUADRO 126
ESTIMACIONES DEL CONSUMO TOTAL DE LENA COMO COMBUSTIBLE

(10%%) (keal x 101%)  avo

Sergio Larrafaga® 9200 16.0 1979
Ana Marfa Martinez? 65.9 1980
ocoe® 20.4 1976
T0EE 29.9 1975
IV Informe de Gobierno 1980 1.1 1980
oLape? 91.9 1978
Salvador Vizquez Retas 8200 18.0 1979

Fuentes: 1. SARH-SFF, "“Balance de energfa en México", Simpo-

. 8to Internacional: La biomasa forestal, recurso

natural renovable y fuente de energfa, D.F.,
1981.

2. OLADE, S&nchez y Umana P. Andlisis cuantitativo
de la participacién de la bicmasa en el consumo
energético de América Latina, Boletfn Emergético
#21, julio-agosto 1981.

. En Guzmén Oscar, op. eit.

. Curso de actualizacién sobre energfa solar, Aso—
ciacién Nacional de Energfa Solar, B.C.S. octu-
bre, 1982,

5. Salvador V4zquez Reta, op. cit. Dato correspodien

3a la estimacién para 1979.

In® = 2.26 106 Keal.

-~

m en 1980. las magnitudes representaron respectwamente mis
de 6 y 3 veces la produccibn total maderable de esos anos. La
importancia del consumo doméstico de leha con respecto a la
produccibn camercial de madera se refleja en el hecho de que
aquél represent6 cerca de 85% y 78% del consumo total de made
ra con fines energéticos y no energéticos en 1970 y 1980
(cuadros 127 y 128) .

El consumo per edpita de 1ena, relativamente elevado, es
consecuencia, entre otros factores, de los dispositivos em-
pleados en la coccibn. En la mayorfa de los casos éstos con-
sisten en fogones de tres piedras que tienen una eficiencia
de 4% a 7%.131 En algunos lugares, como la Sierra Centro de

T31. Giesecke R. et al., 1981.
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CcuADRO 127
CONSWMO PER CAPITA DE LENA

Lugar Kg/dfa

Coscatldn de Los Reyes, Ver. 5-6
San Jerénimo Tulija, Chis. 3-4
La Guacamaya, mch.l 3-4
*Amat14n, Morelos.l 1-3

4-2

Regién N.E.

del estado de Puebla

Promedio América Latina

(OLADE)

3
Purificacién Tepetitla, Edo. de Héx;cc.d 2.1
sam:a Catarina, Edo. de México. 2.3
2.6

11E.5

Fuentes: 1.

IIE (1983).

SARH-SFF (1981).

OLADE, en Boletfn Energético No. 21, julio-agos-
to 1981,

Evans, M. 1983.

A partir de IIE 1984. Este valor se obtuvo de 12
estudios de caso en comunidades rurales. Sin em-
bargo, subvalda el consumo al introducir en la
poblacién a quienes no usan lefa.

CuADRD 128
CONSUMO DE MADERA

(106 1)

1970 % 1980 %

a. Como combustibles
Uso doméstico rural 33.0a 85 32.0b 78
Uso comercial 0.7 2 0.5 1
Total 3.7 87 2.5 79
b. Usos no energéticos 5.2 13 8.5° 21
Total 38.9 100 41.0 100

Fuente: a.

b.

Nafinsa, La economfa mexicana en cifras, D.F.
1981.

Vademecum Forestal Mexicano, 1980. Direccién Gene
ral de Informacién y Sistemas Forestales, Subse-
cretarfa Forestal y de la Fauna, Distrito Federal
(s/f) .
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Michoacdn, se usan cajas de barro semicerradas, que aumentan
un poco la eficiencia.

Existe una selectividad marcada en el uso de las especies
forestales para lefa, al menos en aquellos lugares donde to-
davfa no hay problemas de escasez. Las especies escogidas co
mo combustibles no siempre coinciden con las dominantes, en
esta forma se produce la extensién prematura de determinadas
especies en las primeras fases del proceso de desforesta-
cién. 132

En los lugares donde ya se han depredado las especies pre
feridas camo combustible, la poblacién consume cualquier ti-
po de madera y también estiérool y rastrojo de mafz. En es-
tos sitios, la aguda falta de la lefia provoca un deterioro
adicional en la ya pobre dieta de los pobladores. Ante la
falta de combustibles se cocinan menos alimentos aumentando
simultdneamente el tiempo y el trabajo de recoleccién de la
lefia, la que debe buscarse a distancias de hasta 10 km. de
las localidades.

La eleccidn de la lefia como energético para cocinar res-
ponde a razones econdnicas. Su bajo (o nulo) costo moneta-
rio de consum, la posibilidad de utilizarla sin realizar in
versiones en estufas, su accesibilidad a la mayorfa de los
poblados, son factores que incentivan su uso. Esta situacidn
contrasta con la de otras fuentes como el petrSleo didfano o
el gas licuado.

b) Petr6leo didfano y gas licuado

De 1970 a 1980, se produjo en el conjunto de la poblacién
del pafs un aumento considerable del nfimero de consumidores
de gas licuado y un descenso del correspondiente al petré-
leo di4fano. En el sector rural, sin embargo, se incrementd
el ntmero de usuarios de ambos cambustibles, por 1o que pue-
de afirmarse que en ese periodo se produjo un desplazamiento
del petréleo didfano hacia el sector rural.

Este energético se usa como alternativo en las regiones
oon escasez de lefia y en donde no hay distribucién de gas 1i
cuado. En general, el petrSleo di&fano no es visto cawo com-
bustible de transicién de la lefia al gas en las zonas rura-
les. El aumento en el nfrero de consumidores de didfano en
1980 es un indicador adicional del agotamiento de los recur-
sos forestales. Bn el futuro, dos factores podrfan acelerar
la sustituci6n del didfano por otros energéticos: la disminu
cidn de su calidad como combustible, que se vende con un cre

T132. En la comunidad de La Guacamaya, Michoacdn, se usa en-
cino para cocinar aun cuando la especie dominante es el pi-

no. Esto obedece a que el encino arde mds lentamente y produ
ce menos humo. Cfr. Instituto de Investigaciones Eléctricas

(1983).
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ciente grado de impurezas,y la variacién de su precio relati-
vo con respecto al licuado,que lo ha encarecido progresivamen=

te.

El gas licuado es un cambustible esencialmente urbano, su
consumo en zonas rurales estd limitado por las dificultades
de distribucién a los pequefios poblados y por la inversién
inicial que requiere su uso.

Si bien el petr6leo didfano podrfa aparecer camo cambusti=
ble de transici6n hacia el gas, con frecuencia y donde el sis
tema de distribucién lo permite, los habitantes de las camnl
dades rurales pasan directamente al gas licuado o combinan el
uso de ambos cambustibles. El proceso de sustitucibn entre
energéticos estd condicionado por factores econfmicos y socia
les que trascienden las tendencias de los precios relativos
de los cambustibles. La progresiva proletarizaci6n del campe~
sinado, que suele obligar a un trabajo fuera de la comunidad,
Yy que permite un ingreso monetario relativamente regular, mo-
difica el patr6n de consumo energético. Del uso de la lefa re
colectada se pasa al usp de combustibles camerciales, pues el
trabajador dispone ahora de recursos minimos para ello y no
cuenta ya con el tiempo para la recoleccibn de la lefia. Es-
te fenGmeno se ve acentuado por la escolarizacién de los ni-
fios y el cambio de horario en las comidas.lé$ Adicionalmente,
el gas licuado permite reducir el trabajo femenino en las la-
bores de coccibn de los alimentos, facilitando asf la disponi
bilidad de tiempo para la realizacibn de otras actividades.
El acceso al gas licuado se ve restringido en parte por la ca
dena de intermediarios que intervienen en su distribucién,
elevando su precio original de venta hasta en 100%.

Se carece de estudios oficiales sobre el consumo de estos
combustibles en el sector doméstico rural. De acuerdo con la
estimaci6n que se realiz6 para este estudio, el petrbleo did-
fano y el gas licuado usados para cocinar en 1980, habfan re-
presentado 8.2% y 3% respectivamente del consumo doméstico na
cional de dichos cambustibles.

Tanto el di4&fano como el gas licuado se queman en estufas
camerciales con un 30% de eficiencia. Estas son adecuadas al
consumo urbano pero no necesariamente a las caracteristicas
de preparaci6n de los alimentos en el medio rural, por lo
cual en las commnidades se contin@a con la coccién mixta le-
fla-cambustible comercial, principalmente gas.

i%) Ilwmnacidn

1a lefa, el petr6leo di&fano, la electricidad y el gas, con-
forman el paquete energético usado para la iluminacién en
las &reas rurales.

133. Evans M., op. cit.
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En las regiones con bosques de confferas es camin quemar
"ocote" para iluminacidn. El ocote se hace arder directamen-
te cortdndolo en pequefias astillas, da muy mala luz y produ-
ce gran cantidad de huw. La electricidad y el di&fano son
los principales energéticos empleados para iluminacién. El
uso de didfano estd ampliamente difundido ante la imposibili
dad de acceder a la electricidad: 69.7% del total de consumi
dores en 1970 y el 66.2% en 1980, emplearon este combustible
lfquido como fuente de luz.

El desarrollo de la electrificacién rural durante los se-
tenta contribuyS al desplazamiento progresivo del didfano en
este uso particular. A pesar de ello, en 1980 la iluminacién
se basé 90% en el uso de kerosinas y 10% en la electricidad,
evaluando la participacién en téminos energéticos.

a) Electricidad

De acuerdo con la informacién censal de 1970, el 30.3% de
la poblacién rural, o sea 6.0 millones de habitantes, conta-

con servicio de energfa eléctrica. El censo de 1980 indi-
ca que la proporcién se habfa incrementado a 34%. Para ambos
afios, la informacion sobre el tema elaborada gor la CFE dis-
crepa fuertemente de los resultados censales.l8¢

La empresa estimS que 9.9 millones de habitantes de las
zonas rurales tenfan acceso a la electricidad en 1970, es de
cir, 65% mis que el ndmero de personas indicado por el censo
de ese afp. Las diferencias no se eliminaron para 1980, ya
que en 1982 la CFE estimaba que la poblacién rural electrifi
cada ascendfa a 15.2 millones de personas, valor dos veces
superjor al que surge del censo de 1980 (7.6 millones de per
sonas) .

El criterio utilizado para contabilizar a la poblacitn
electrificada es una posible fuente de la discrepancia tan
marcada en los resultados. La CFE considera que en una loca-
lidad donde ha llegado la lfnea de suministro, todos los ha-
bitantes tienen acceso a la electricidad. Los propios cen-
sos, asf como de los dltimos est\xlgoi realizados sobre el
uso de la energfa en dreas rurales %% contradicen este su-

to.

Varios factores limitan la posibilidad de que toda la po-
blacidn rural de las zonas electrificadas cuente con energfa
eléctrica.

-La dispersién y tamaro de las localidades. Por el cardc-
ter centralizado de la produccidn’ actual de electricidad, el
tendido de 1fneas se hace oneroso y diffcil cuando disminuye
el tamafo y aumenta la dispersién de los poblados. Asf, en

134. CFE 1978.
135. Cfr., 1IE, op.cit.
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1970 el 96% de las localidades con menos de 500 habitantes
no contaba con electricidad.

A fines de los setenta, el tamafo de las localidades lle-
ga a ser tan importante que el mismo programa de electrifica
cidn rural deja de lado a cerca de 700,000 personas que vi-
vfan en comunidades de menos de 30 habitantes.

-En cada poblado, la dispersién de las viviendas influye
también en el acceso a la electricidad. Mientras que para el
sector urbano hay de siete a diez usuarios por poste, en el
sector rural el ndmero disminuye hastal.8. Aun cuando la 1f-
nea llega a la comunidad, no toda la poblacién puede afron-
tar el costo de instalacidn del servicio; esta situacién se
acentda en el caso de las comunidades marginadas.

2n las zonas rurales la mayor parte de la poblacién utili
za electricidad casi exclusivamente para iluminacién, sien-
do, sin lugar a dudas, la mejor opcién desde el punto de vis
ta de la calidad de luz.

Las estadfsticas nacionales no proporcionan informacién
sobre el nivel de consumo de electricidad en el subsector do
méstico rural. La evaluacién efectuada para este trabajo se
basS en la informacién disponible a partir de los pocos estu
dios existentes, generalizando a la poblacién rural los pa-
trones de uso de la electricidad que se desprenden de ellos.

b) PetrSleo didfano 12

Se estima que en 1980 se consumieron 2.2 x 10°° Kcal de
retrdleo didfano para iluminacién, que correspondieron a 13%
de la demanda doméstica total de dicho cambustible. Al igual
que en el caso de electricidad, el ndmero de consumidores se
distribuye en forma muy variada entre los estados del pafs,
concentrdndose en las regiones mds marginadas.

De acuerdo con los estudios de caso, el nivel del consumo
de didfano, per edpita varfa en rangos muy amplios segdn las
camunidades, sin embargo, en dos localidades diferentes se
situs en torno a 16 1/aro.197

Este energético se utiliza por su bajo costo y su mayor
distribucién en relacidn a la electricidad. La luz que pro-
porciona es sumamente deficiente y su combustién llena de hu
mo las viviendas. Se le quema usualmente en candiles de manu
factura rdstica y de baja eficiencia, que no cuentan con can
plavento alguno para aumentar la luminosidad.

136. En los Reyes, Veracruz, s6lo el 22% de las viviendas
contaba con energfa eléctrica. Cfr., IIE, op.ctit.

137. Mientras que en La Guacamaya, Michoacdn, donde se que-
ma ocote el consumo per capita fue de 4 1/afo, en San Jer6ni-
mo Tulija, Chiapas, y en Coscatl&n de los Reyes, Veracruz,
fue de 16 1/afo. Cfr., IIE, op.cit.
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ti1) Calefaccidn

La miseria que caracteriza a vastos sectores del campesina-
do, impide que la poblacidn rural dedique sus ingresos a to—
do 1o que no sea satisfaccién de necesidades bdsicas. Dadas
las condiciones de vida, la calefaccién no aparece camo una
de ellas y, por lo tanto, no es comth que se destine energfa
a este uso aun en las zonas frfas. Las bajas temperaturas in
vernales que se registran en el rorte del pafs hacen presu-
mir que en estas zonas debe emplearse lefia, gas o electrici-
dad para calefaccién. Puesto que se carece totalmente de in-
formacién al respecto, no se ha hecho una estimacién sobre
los requerimientos energéticos en este rubro.

iv) Acarreo de agua y productos

En esta actividad se emplean exclusivamente trabajo humaro y
trabajo animal.

El acarreo de agua es una ocupacién forzosa para toda la
poblacién rural que carece de agua entubada. Cuando las fuen
tes de agua estdn retiradas de las viviendas esta actividad
puede requerir de varias horas diarias y un considerable es-
fuerzo, mds adn si no se cuenta con animales de carga que
realicen esta labor como es el caso mayoritario. Cualquier
Miembro del grupo familiar, hambre, mujer o nifo, puede cu-
brir este trabajo.

En estudio de caso,1%6 se deteminS que el acarreo ocupa
ba hasta 180 dfas al afio de trabajo animal; sin embargo, se
carece de infommacién amplia y detallada tanto del trabajo

como animal que se emplea a tal fin.

2. MEDIDAS PARA EL USO EFICIENTE
Y LA CONSERVACION DE LA ENERGIA

A partir del diagnSstico sobre el uso de la energfa en zonas
rurales, y de la puesta en evidencia de las principales ten-
dencias constatada a lo largo de los afos setenta, surgen al
Junas evidencias en torno a las caracterfsticas del uso de
la energfa en el campo mexicano, a los in~onvenientes y faci
lidades de acceso a las fuentes de energfa por parte de la
poblacidn rural, al desequilibrio regional y rural-urbano en
los niveles de consumo y a los usos donde se concentra la me
ror eﬂclencla energética.

El subconsumo relativo que caracteriza a cerca de 1a ter-
cera parte de la poblacién del pafs obliga a analizar las po
sibilidades del uso mds eficiente de la energfa, del ahorro
Y de la conservacién asociados, desde una Optica distinta a

138. IIE (1983 y 1984) op. cit.
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la que podrfa plantearse en otros sectores consumidores. Sin

, esto no invalida el esfuerzo por un mejor uso de la
energfa. En el sector rural es necesario conciliar este as-
pecto con el crecimiento del consumo.

En México, como en el resto de América Latina y de gran
parte de los pa.fses donde subsiste una poblacién campesina
importante, la mejora en las condiciones de vida de dicha po
blacién obliga a la concepcidn e instrumentacién de polftx—
cas energéticas y de desarrollo socioecondmico que se susten
ten en una comprension cabal de las caracterfsticas y proble
mas globales y particulares del sector. Estos deben abordar-
se desde una visién multidimensional, que no se restrinja a
las leyes econdmicas de un libre mercado inexistente y que
incorpore los elementos sociales, culturales y antropoldégi-
cos que definen los rasgos esenciales de una poblacién ru-
ral, cuya diversidad étnica es parte del sustrato sobre el
que se apoya el Estado nacional.

En las &reas rurales el patrdn de consumo presenta cierta
uniformidad en cuanto a las fuentes energéticas y a los habi
tos de uso mds alld de la heterogeneidad social sefialada.
Sin embargo, toda polftica energética deberd tener en cuenta
esto camo factor central, si se espera lograr una respuesta
favorable de la poblacién del campo.

Hacia el futuro, la incorporacién de las comunidades ais-
ladas y de los grupos campesinos marginados y la tendencia a
un mayor consumo energético per cdpita, no deberfan contrade
cirse con un uso mds eficaz y no depredatorio de los recur-
s0s energéticos finitos y/o renovables. Para que ello ocu-
rra, es indispensable delinear una polftica energética y de
desarrollo rural de manera tal que armonice objetivos diver—
sos, por ejemplo, la extensién del consumo a toda la pobla-
cién rural a niveles adecuados a sus necesidades, el uso efi
ciente de la energfa, la conservacién de los recursos energé
ticos y naturales. Todo esto dentro de la perspectiva de me-
jorar las cordiciones de vida de la poblacién y de recuperar
y sostener la autosuficiencia alimentaria.

Dada la situacién energética actual en las zonas rurales
y el grado de conocimiento que de.ellas se tiene, se hace ne
cesario:

- estudiar detall las sticas del sistema
energético rural en todo el pafs, con precisién de las
fuentes, los usos y los dispositivos que intervienen y
de los factores que definen su interrelacién, sean és-
tos econdmicos o de otro tipo;

- llevar los andlisis a nivel regional, definiéndolas de
acuerdo con criterios energéticos, productivos y socio-
econdmicos;
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- evaluar con precisién los recursos energéticos renova-
bles en las distintas regiones.

Las condiciones de aislamiento y dispersién de las camuni
dades rurales, las sticas de los de oconsu-
mo ico i hasta el y la idad de
un aprovechamiento equilibrado de los recursos, sugieren la
conveniencia de promover el uso de sistemas descentralizados
de produccién de energfa, basados en fuentes renovables y en
tecnologfa adecuadas al medio ambiente en el que se desarro-
1lan.3¢ Esta orientacién implica:

- fomentar la investigacién y el desarrollo tecnolégico
de las fuentes energéticas que usen recursos renova-
bles;

~ promover abiertamente su produccién en escala indus-
trial con una polftica explfcita de incentivos;

- apoyar la difusién de instalaciones y equipos a través
de medidas econdnicas y financieras, asf como la capaci
tacién de los usuvarios rurales para el mantenimiento de
las mismas sin necesidad de recurrir a la asistencia
técnica exterior a las comunidades.

Los lineamientos generales anteriores requerirdn de un
tiempo probablemente prolongado antes de que se traduzcan en
la realidad e implican un cambio sustantivo en la polftxca
energética del pafs. Esta nueva orientacidn puede acompanar-
Se con un conjunto de medidas que propendan globalnente a un
uso mds eficiente de la energfa en el corto y mediano plazo.
Asf, para cada uno de los subsectores pueden plantearse medi
das especfficas segin sus caracterfsticas particulares.

Subsector doméstico

Coceidn de alimentos

= Introducir estufas tipo Lorena, construidas con materiales
locales que aumentan la eficiencia de coccién de 2 a 4 veces
con relacidn al sistema tradicional y no requieren de desem-
bolsos monetarios.

- Disefar y aphcar
cién de las especies mds afectadas por su uso pxeferencxal
camo ccmbustxble.

el uso de ibles camerciales para dismi-
nuir la presién sobre los recursos forestales. El gas licua-
do presenta ventajas de uso y de precio frente al petrSleo
di&fano; sin embargo, su difusién encuentra una restriccién
139. Medio ambiente en el que se incluyen las relaciones so-

ciales, econdmicas y politicas en el interior de la comuni-
dad, asf como sus vinculos con el exterior.
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debido a que su abastecimiento nacional debe campletarse con
importaciones. Para sustituir a la lefia por alguno de estos
cambustibles deben revisarse y explicitar la polftica de pre
cios, la disponibilidad nacional de dichos combustibles, la
adecuacién de las estufas para su uso, la pramocién de su
produccién, asf camo de su venta, en condiciones asequibles
a la poblacidn rural. La instalacién de estufas mixtas gas-—
lefa tipo Lorena, con un dispositivo para el uso del gas,
puede constituir una alternativa de transicién hacia el uso
de fuentes renovables en forma estable.

- Difundir ollas de presién que pexmiten reducir sustan-
cialmente el tiempo de coccidn y, por lo tanto, la energfa
necesaria para tal fin.

Iluminacion

Mejorar la calidad de la iluminacién en las zonas de mayor
marginacién por medio de la introduccién masiva de ldmparas
comerciales tipo quinqué.

- Difundir el uso de ldmparas fluworescentes de descarga,
con una adecuada polftica de pramocién y de precios. De esta
manera se mejorarfa la iluminacién y se reducirfa el consumo
de electricidad.

Por dltimo, considerando que hay necesidades energéticas
no satisfechas en las actuales condiciones de vida de la po-
blacion rural, serfa conveniente desarrollar los siguientes
pmgral\as, en el ‘corto plazo:

i6n de un p de estabulacién animal,
para el apr de los hos orgdnicos y del
gas que se genere en los digestores;

- construccidn y/o rehabilitacién de microcentrales hi-
drdulicas con el fin de suministrar electricidad para
iluminacitn y talleres rurales;

- introduccién parcial de calentadores solares econdmi-
cos y de produccidn sencilla, es decir, reproducibles
en talleres locales.

Subsector productivo

Cultivo
Las medidas que pueden dar un uso eficiente de la maquinaria
agrfoola consumidora de diesel y kerosinas, se resumen en:

- seleccién, imiento y operacién de los
tractores, considerando el tipo de suelo, el relieve y
otros factores de la superficie a cultivar;

- adecuacitdn de la potencia del tractor al tipo de suelo
y cultivo;

- afinacién periédica del motor.
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Bn relacién con el manejo y almacenamiento de los combus-
tibles, deben i) tigarse las posibles pézdxdas en transpor
te y por evaporacién, para desarrollar los mecanismos que las
reduzcan al mfnimo.

A las medidas anteriores se agregan las siguientes respeC
to a los métodos de labranza:

- Introduccién de nuevos métodos de labranza que permiti-
rdn sembrar con un mfnimo de remocién del suelo, de tiempo Y
de trabajo para las operaciones del cultivo. Actualmente se
investigan en México estas técnicas que reducen el uso del
tractor y el consumo de combustibles, a la vez que evitan la
erosién del suelo.

- Una gran parte de los productores campesinos usa trac-
cién animal y técnicas tradicionales de cultivo con un bajo
consumo de energfa comercial por hectdrea. Esto hace necesa-
rio desarrollar un programa pemmanente de uso eficiente de
la energfa animal y mejorar los métodos de labranza a través
de:

. implementos de cultivo para traccién animal que sean

versdtiles y de fdcil manejo;

. inoor; i6n de técni de que requieran de
un mfnimo de trabajo;

. equilibrar el uso del trabajo humano y animal.

Riego

Asociado al uso mds eficiente del agua y a una posible exten
sién de la superficie actualmente irrigada, el consum de
energfa eléctrica e hidrocarburos puede hacerse mds eficien-
te si se mejoran las técnicas de riego a través de:

- riego por goteo y aspersidn;

- sistemas de canales con los que se obtenga una distribu
cién mds eficiente de agua;

- introduccidn parcial de aerobombas y en téminos mis am
plios, prumocidn de los sistemas de bombeo que utilicen
fuentes renovables de energfa.

Fertilizacion

A pesar del constante estudio sobre las necesidades y técni-

cas de una correcta aplicacién de los fertilizantes, no exis

te una evaluaci6n a nivel nacional de los efectos de los fer
tilizantes qufmicos en el suelo y su aprovechamiento neto.

Por ello, se requiere:

- brindar asesorfa permanente y en todo el pafs sobre la
aplicacién de abonos y llevar a cabo un sequimiénto pe-
riédico de sus rendimientos;

- incorporacién de técnicas de fertilizacién orgdnica;

- difundir el uso de biodigestores para aprovechar la
energfa y los abonos que producen.
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3. EL POTENCIAL DE AHORRO DE ENERGIA

Proyecciones a 1990

El ahorro de energfa derivado de un uso mis eficiente puede
ponerse de manifiesto al los consumos

asociados a dos escenarios distintos para un horizonte de
tiempo determinado. En un caso se proyectan las tendencias
histéricas del consumo, y en el otro se supone la aplica-
ci6n de un conjunto de medidas tendientes a un uso mis efi-
caz de la energfa.

Dadas las limitaciones en la informaci6n disponible y el
desconocimiento del posible potencial de ahorro en el subsec
tor productivo, la estimacién se ve restringida; en ampli-
tud, al subsector domSstico, y en tiempo, al afio 1990.

El contraste de los dos escenarios lleva a las considera-
ciones siguientes (cuadro 129):

1. Al aplicarse las medidas de uso eficiente serfa posi-
ble reducir en cerca de 40% el consumo energético total del
sector seg(n la proyeccién de la tendencia histfrica. Esta
proporcién corresponde a 69.50 x 1012 Keel, es decir, aproxi
madamente 149 MBDCE en 1990, valor que supera el ahorro po-
tencial del sector eléctrico para ese afio.

2. La distribucibn del consumo energético entre los sub-
sectores tenderfa a equilibrarse, con una participaci6n del
productivo de 40.5% en 1990,740 frente a un 14.0% en 1980.

3. Los requerimientos energéticos domésticos se reduci-
rfan en 3.5 veces, es decir, a un nivel equivalente a 29%
del consumo que se alcanzaria segln las tendencias histfri-
cas

4. la coccibn de alimentos y el calentamiento de agua con
lefa serfa el origen de casi todo el ahorro energético deri-
vado de un uso mis eficiente de la energfa. Este ahorro se
conseguirfa fundamentalmente con la introduccién de estufas
tipo Lorena y con un desplazamiento transitorio de la lefia
hacia cambustibles comerciales; en este caso se prefirié el
gas licuado por las ventajas que presenta para los usua-
rlos.

5. En el rubro de la electricidad el potencial de ahorro
es también proporcionalmente elevado ya que representarfa
12% del consumo al que se llegarfa de no introducirse medi-
das correctivas. Sin embargo, su incidencia es relativamente
baja, apenas cerca de 140 MBCE en el ano 1990.

140. si se incorporan los fertilizantes al subsector produc-

tivo, la incidencia de éste en los consumos serfa mayor que
la del doméstico (80% y 20% aproximadamente).



SECTOR RURAL, PROYECCIONES A 1990
RESUMEN (KeAL X 1012)

1. Consumo de energfa
Fuente Sinmedidas s Conmedidas % Fotencial de ahorro
Lefa 92.00 23.00 69.0
Petr6leo diffano )
(coccibn) 1.40 - 1.40
Gas licuado 2.00 3.00 ~1.00
Electricidad 0.22 0.04 0.18
Petr6leo didfano -
(iluninacisn) 2.23 2.23
Subtotal 97.85 83.6 28.27 5.95 69.58

2. Subsector productivo

Sin medidas * Con medidas ® Potencial de ahorro

Diese!

Kerosinas

Energfa eléctrica
Subtotal*

Total (1 + 2)

11.49 N -
2.32 - -
5.4 - -

19.21 16.4 19.21 40.5
117.06 100.0 47.48 100.0 69.58

‘oMo incluye 1a- fertilizantes cuya demanda representarfa una energfa equivalente a

93.1 x 1012K

Fuente: Elaboraci6n propia, ver anexo a este cuadro.

IvdNY BOLO3S

Sve
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ANEXO AL CUADRO 129

ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA PROYECCION TENDENCIAL
DEL CONSUMO DE ENERGIA PARA 1990

1. Subsector doméstico

Las proyecciones para el subsector doméstico rural conside-
ran el crecimiento probable de la poblacién rural total y de
la poblacién consumidora de cada fuente energética para el
afo 1990, asf camo el mantenimiento para ese afo de los dis-
tintos consumos de energfa per cdpita actuales.

En esta. Som\a el consumo de energfa en 1990 serfa de
97.85 x 10% Kcal, es decir disminuirfa menos de 1.0%, con
respecto al consumo en 1980. Esto es resultado de la disninu
ci6n en el nfmero de consunidores de lefia.

Para cada fuente, los crecimientos de la poblacién consu-
midora y el monto de la demanda en 1990 serfan:

- Leha. El nfmero de consumidores descenderd a una tasa
anual de 3.5% por 10 afos; es decir,el 77% de la poblacaon
rural utilizard lefia para cocinar, y demandard 92 x 10!

Keal (30.7 x 106 m3 de madera en rollo).

- Petr6leo di&fano. Para cocinar se mantendrd el mismo
nfmero de consumidores que en 1980, lo que corresponde a un
9;5 de la poblaci6n rural del 90 y a una demanda de 2.23 X
10%“ Kecal. Para ilwminacidén, lo usardn 2.5% mis personas del
medio rural que en 1980, para alcanzar el 65% de la pobla-
ci6n en 1990 y disponer de 2.23 x 1012 Kcal.

- Gas licuado. El nmero de consumidores crecerd un 106%
respecto a 1980, y,por tanto,lo uti}izar& 13% de la pobla-
ci6n rural en 1990, gastando 2 x 10 2 keal de energfa.

- Electricidad. Se usar§ prioritariamente para ilumina-
cién por un total de usuarios en 8.7% mayor que el actual,
es decir, 35% de la poblacién rural total de 1?90, y su deman
da en términos energéticos sera de: 0.22 x 1012 Kcal.

2. Subsector productivo

Las proyecciones energéticas para este sector fueron calcu-
ladas considerando la probable evolucién del consumo total
de energfa por hectdrea (ha.) para cada una de las fuentes
(hidrocarburos, fertilizantes y electricidad) asf camo la si
guiente evolucién en la extensién de las tierras de riego ¥y
de temporal.
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(millones de has.)

1960 1970 1980 1990
Tierras de riego 3.5 4.3 5 6
Tierras de temporal 8.7 10.6 11.8 13.4

Esto conduce a estimar que el consuwo de energfa del sub-
sector productivo crecerd a un 4% anual promedio para alcan—
zar 19.21 x 1012 Kcal en 1990, 112.31 x 102 Kcal si se in-
cluyen los fertilizantes.

Con tales pardmetros los consumos particulares serdn:

- Diesel 11,49 x 1012 Kcal. Tierra en la que se usard:

19.4 x 106 has.

- Kerosinas 2.32 x 10" Kcal. Tierra que dispondrd de es-

te energético 19.4 x 106 has.

- Electricidad 5.4 x 1012 Kcal. Tierra que aprovechard es

te energético 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 plazo: hacia la
ion de los L

1a transformacién de los patrones de consumo de energfa y su
uso mds eficiente deberfa afianzarse en el dltimo decenio del
siglo y encaminarse a una solucién radical a comienzos del
proximo.

La magnitud de los recursos naturales renovables que se
pueden emplear para dotar de energfa al campo, y al pafs en
gereral, no han sido atn suficientemente precisados. Sin em
bargo, de las primeras aproximaciones (cuadro 130) resalta
el hecho de que el potencial energético contenido en los re-
siduwos animales y vegetales agrfcolas serfa suficiente para
cubrir la demanda total del sector rural en los afios 1970,
1980 y la del afio 2020. Es indispensable, pues, pensar en me
didas y polfticas que se encaminen a utilizarlos.

Los recursos pueden ser aprovechados en lugares proximos
a su ubicacidn. Su grado de explotacién dependerd en gran me
dida de las caracterfsticas socioecondmicas de las zonas don
de se encuentren, aunque también es necesario desarrollar
las tecnologfas que los conviertan en energfa Gtil. En el
cuadro 131 se un posible iento de medidas
orientadas en esa direccidn,desde el corto al largo plazo.

Al igual que en la primera etapa, para los afios noventa
las medidas propuestas requerirdn de un gran esfuerzo coordi
nado, tanto a nivel regional como nacional, para que se asig
nen y distribuyan los recursos en las zonas mds necesitadas.
Esta distribucidn deberfa partir de estudios regionales que
se hayan realizado en todo el pafs camo parte de una polfti-
ca general de evaluacion.

Durante ese periodo se contarfa con la posibilidad de di-
furdir los equipos y las tecnologfas nuevas y por entonces
operativas, para el aprovechamiento de los recursos renova-
bles. Se espera, ademds, que sean accesibles a los usuarios,
contando para ello con programas de financiamiento impulsa-
dos desde el Gobiermo Federal.

Por otra parte, deberfan continuarse varias medidas pues-
tas en prdctica ya para 1990. Serfa de vital importancia al-
canzar una reforestacién completa y bien distribuida en cuan
do menos 40 millones de hectdreas. De ello dependerd que se
vuelva a utilizar lefia en lugar de combustibles comerciales
para la coccidn de alimentos. Esta polftica obligarfa tam-
bién al desarrollo pleno de un programa integral de estabula
ci6n de ganado, que permita utilizar a los animales para un
trabajo mds eficiente, a la vez que su estiércol sirva para
producir biogds y fertilizantes.




cuwRo 130
RECURSOS ENERGETICOS DISPONIBLES EN
ZONAS RURALES

Recursos Cantidad Unidad Contenido energético

1. Recursos forestales 54.0 n® rollo/afo 121.5 10" %xkcal

2. Residuos de madera 5.0 - 1.2 "

3. Residwos agrfcolas 38.3 Ton/afio 164.0 "

4. Desechos animales 356.9 " 89.2 -

5. Desechos humanos 21.1 " 49.3 "

6. Suelos para cultivo x 10°
Euphorbia Lathyris 25.0 bbl/Ha. /afio 38.0 Kcal/Ha
sorgo y azicar 54-19 290-110 "
forestales 54-19 Ton/Ha. /afio 225-81 "
vegetaci6n acudtica 39.0 . 160.0 .
algas 16-88 " 360-74 "

7. Energfa solar 400-500 cal/cm?/afa 1 150.0 "

8. Energfa eSlica
“La Ventosa" 6.8 mts/seg/217d 8.3 x 10" %kcal

Fuente: Dfaz P. y V. Rodrfguez (1984)

TIvHNd HO103S
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cuabRo 131

FOLlTIw Y MEDIDAS DE AHORRD Y CONSERVACION
DE ENERGI CTOR RURAL

A EN EL SE(

1990

2000

2020

Coceibn

-Sustituci6n de petrSleo leda por
gas L.P. en lugares espec{ficos

-Reforestaci6n en las zonas de
mixima escasez de leia

~Introducei6n de estufas mixtas y
de Lorena, ollas depresisn

-Sustituci6n de gas L.P. por lefa y
biogds en lugares especfficos

-Reforestaci6n total (40x10%has.)

-Programas de estabulacifn

-Uso de estufas mixtas a ba;
de lefia y biogés

-Conservaci6n del recurso fo-
restal

-~Introduccién de cocinas sola
res

Iluminacin

~Fomento a la producci6n e intro-
ducci6n de focos de descarga.
Subsidio

bili

-~Reducci6n del subsidio

celdas y aerogene

a
aicrocenteales mdronl‘ctrxcu

de.
radores en lugares

~Almacenamiento eficiente de
energfa

-Electrificacién mixima por
celdas

-Generadores térmico-solares

Ccalentaniento
e agua

~Introduccién selectiva de calen-
tadores planos, ie. instalacién
de colectores planos en lugares
espec{ficos

~Introduccién sistemas pasivos

-Aumentar enclencn de colectores
planos; seguimi

-Colectores
~Sistemas pasivos

-Introduccién de bomb:

Areas del
cultivo

eficien-

de motores djesel por

~Desarrollo de iti
tes de tracci6n animal

~Selecci6n, mantenimiento y opera
€ibn adecuada de tractores

~Introduccién de nuevos métodos e
instrumentos de labranza

gas, o diesel a hidr6geno
~Cultivos energéticos
-Optimaci6n de la traccién animal

vfa dispositivos y estabulacién coor
dinada en el sector doméstico

-sustitucién total a motores
biogds o hidrégeno

0se
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Usos

1990

2000

2020

Fertilizaci6n

-Programas de uso racional de ferti
lizantes

~Desarrollo de compostas

-Prograna piloto de estabulacién

~Pertilizantes 6rganicos a partir de
biodigestores y compostas

-Programa Goordinado de Estabulacién

-Biodigestores

Riego

y a
agua en zonas de alta precipit
cién

-Anorro técnicas de
irrigacién mis eficientes (goteo
aspersi6n)

-Replanificar los sistemas de
riego

aero-
generadores y bombas solares en
lugares especificos

-Mejoramiento técnicas de perfora-
cién

~Riego por aerobombas y bom
bas solares

-Sistemas eldctricos y gra-
vedad

IvdNY BOLO3S
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De concretarse esta modificaci6n radical del sistema ener
gético en las zonas rurales, a mis largo plazo (2020) se po-
drfan cubnr las necesidades bisicas de la poblacién del cam

el consumo total de energfa no s6lo dejarfa de recurrir a
las fuentes finitas, sino que, ademds, representarfa apenas
43% de los consumos totales del sector rural en 1980.

A partir de estas consideraciones puede concluirse que no
son f Imente las restricci técnicas o de reser-
vas naturales las que obstaculizan la satisfacci6n de las ne
cesidades energéticas del sector rural, sino el mantener un
modelo de desarrollo que privilegia a las tecnologfas centra
lizadas, de grandes dimensiones,y polariza los accesos a las
fuentes energéticas en beneficio exclusivo de quienes cuen-
tan con mayores recursos.l4!

Tal. Existe una experiencia concreta, que se lleva a cabo en
Mufoztldn, Tlax., donde los llamados sistemas ecoldgicos au-
tosostenidos se desarrollan con buenas perspectivas. Estos
sistemas sacan provecho de sinergismos muy simples a nivel
doméstico, como digestores, estufas de Lorena, regeneradores
de agua, etc., que podrian interconectarse con ciertas acti-
vidades productivas, elevando asf el nivel de vida de la po-
blacién que los adoptd. Con el costo de una sola planta nu-
clear de 1200 MW de potencia, se podrfa financiar la cons-
truccién en el pafs de tres millones de sistemas ecoldgicos
autosostenidos. Estos beneficiarian a unos 18 millones de ha
bitantes, un nimero similar al de “marginados” existentes en
este momento, y cercano también a la poblacidn que se espera
para el afio 2020 en el sector rural.



R 12
ESCENARIO 2020 (KcAL X 10%2)

Fuente o < = Sol y Trabajo Trabajo Dispositivo
Fertilizantes Biogis 1ef yionts humano animal O30 ' eficiencia
Fertilizacién ot (20 58.2x10° vacas esta
buladas para 5.82x
1053biodi.qestotes de
15m
Riego 22.49 22.4 Bombas eléctricas
1.1h alimentadas con ge-
neradores de biogds
(.33x6)
Cultivos 26.6" 26.66 Motores de biogds
a b c ;
Coccibn 7.4 15 1.2 23.6 Estufas mixtas
lefa .2
biogas .3
Calentamiento 4.9 Colectores solares
de agua 0.5
Iluminacién 0.1° 0.1 Aerogeneracién _
- Celdas solares
- Microcentrales
- Focos fluorescentes
Total (20)7 56.4 15 5 2.3 k 78.7

+ trabajo
animal
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NOTAS AL CUADRD 132

En este cuadro se presentan los consumos de energfa de acuer-—
do a un esquema fuente uso; en las Gltimas columnas se en-
cuentran los dispositivos. 3

a) Con un poder calorffico de 4.166 Kcal/m” biogds y 5
miembros por familia, se tendr&n 300 Kcal per cdpita dfa de
energfa Gtil. La quema de biogds en la estufa se hace con
una eficiencia del 30%.

b) Los 400 Kcal/per edpita dia restantes de energfa Gtil
necesarios para la coccibn, se obtendrédncon 0.5 kg. lefia/
per cdpita dfa y una eficiencia de la estufa de 20%.

c) Una persona por familia, 4 has. al dfa, 250 Kcal/hora.

d) Con la eficiencia de 50% de los colectores, se requie-
ren 666 Kcal/per cdpita dia para calentar 40 1. de agua a
40°C cada 3 dias.

e) La electricidad se genera con los dispositivos marca-
dos al final del cuadro. El consumo indicado considera sola-
mente la eficiencia de los tubos fluorescentes y no los de
conversién sol-viento-agua o_electricidad.

£) Un biodigestor de 15 m3 alimentado por el estiércol de
10 vacas (25 kg. cada una) produce .94 kg. de nitrégeno. A
una tasa de fertilizacién de 202 kg. por hectdrea, para las
107 has. se necesitan 5.82 x_10° biodigestores.

g) Se necesitan 7.48 x 1012 Kcal eléctricas seglin la ener
gfa eléctrica por ha. en distritos de riego utilizada en
1980.  3.22 x 106 Keal

4.3 x 10° ha. riego Ia eficiencia de un generador
de gas se estima serd 33%. .

h) 2 x 106 trabajadores en 107 has. trabajando 8 horas/
dfa, semana inglesa todo el afio, para todas las actividades
agricolas.

i) Los tractores trabajarfan 40 ha. cada uno, lo que im-
plica mil horas al afio de uso.

3j) Para un fertilizante comercial se requieren aproximada
mente 107 Kcal por toneladas de nitr6geno; la equivalencia
se indica entre paréntesis pero no se suma a los totales.

k) Se contard con trabajo animal para toda clase de acti-
vidades, pero no se computa aquf el dato, pues éste se utili
zard en las otras 30 x 106 has. de la #rontera agrfcola. 5

Los 58 millones de animales se alimentardn con 6.4 x 10
has. sembradas de mafz u otro cultivo que brinde 10 ton. de
alimento seco por ha. Cada vaca come 30 kg. de alimento seco
al dfa.
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ANEXO AL CUADRO 132

ESCENARIO 2020

Para construir el escenario del sector rural se tam$ como
punto de partida la consecucibn de tres abjetivos:

a) La satisfacci6n de las necesidades humanas bisicas a
fin de reducir las desigualdades socioeconémicas en el pa-
is.

b) La autosuficiencia endégena mediante la participacién
y el control social.

c) La armonia con el medio ambiente.

Estos objetivos marcan una serie de preferencias socia-
les, econfmicas y ambientales que a su vez determinan la
eleccibn de las fuentes y tecnologfas que integrarfan el pa-
trén de consumo energético.

Los postulados anteriores se traducen en las siguientes
premisas concretas para el escenario.

1. Utilizacibn solamente de recursos renovables: sol,
viento, agua, lefia y biomasa.

2. Autosuficiencia alimentaria. El pafs producirg dentro
de su territorio todos los alimentos necesarios para cubrir
una dieta bisica que satisfaga las necesidades minimas de nu
trici6n de toda la poblaci6n. Para 120 millones de habitan-
tes habrén de destinarse 4.4 a 17 millones de hectdreas
dependiendo de las 'S que se la fron-
tera agrfcola total serd de 40 millones de hectéreas.

3. Mecanizaci6n y fertilizaci6n méximas en una superficie
de cultivo de 10 millones de hectdreas. Esta superficie esta
r4 abierta a la agricultura y ganaderfa intensivas y se de-
penderd de la regeneracitn de suelos y de una adecuada plani
ficacién en el uso de la tierra.

4. En la zona cubierta por la superficie de cultivo ante-
rior, la principal fuente de energfa renovable ser&n los bio
digestores que proveerdn gas y fertilizantes. Otras fuentes
podrfan jugar un papel muy importante en las otras 30 x 106
hectéreas.

5. Satisfacci6n de las necesidades de coccifn-iluminaci6n
y calentamiento de agua para los 20,171,000 de habitantes que
constituir&n la poblacién rural.*

* Para’simplificar el escenario no se incluyeron otros usos
importantes en la satisfaccidn de necesidades como la calefac
cidn, la refrigeracién de alimentos, etcétera.
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Reforestacion de no menos de 40 millones de has.con es

pecies de uso mdltiple.
A efectos de calcular 1os gorsunos de enen;fa pata cada

uso, se

los
gfa 6til en el sector daméstico:

A

Goccidn 700 Kcal/per caplta dfa
Iluminacidn 6.4 "

Calentamiento

de agua 333 » "

partir de estas cifras y de acuerdo con las eficiencias

de cada dispositivo se obtuvieron los consumos que se indi-
can en la tabla 3, asf camo los del sector productivo.

El patrén de consuwo propuesto detemmina también los re-
querimientos de tecnologfa apropiada. Asf, para el sector do
méstico serfan necesarios:

Y

4,034 ,020 estufas mixtas biogds-lefia
16 x 10 , focos flwrescentes
6,700,000 m' colectores planos
5,829,000 biodigestores

en el sector productivo:

250,000 tractores que funcionen con biogds.
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Conclusiones

El estudio de los patrones del uso de energfa conduce a pro-
poner que México ha requerido cantidades crecientes de ener-
gfa durante los @ltimos afos. El anilisis detallado de la di
nimica econdmica y de los requerimientos de energfa en los
sectores que la producen y que la consumen indica que tal fe
ndmeno no se explica exclusivamente por el crecimiento de su
PIB ni por la incorporacién de un mayor némero de sus habi-
tantes a los beneficios del desarrollo. Por el contrario, M&
xico ha utilizado los recursos energéticos en forma inefi-
cmnte y dispendiosa, sobre todo a partir de la segunda mi-

ad del decenio anterior, una vez que se puso en marcha la
ext.raccmn masiva de los hic

Camo consecuencia, el potenc:al de uso eficiente y conser
vaci6n de la energfa es, sin exageraciones, muy elevado.

Para dar una idea de los vol@menes de ahorro posibles se
hizo una agregacitn de las estimaciones al respecto efectua-
das en los estudios sectoriales. Cabe aclarar que éstas se

359
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refieren a los ahorros de energfa potenciales, cuya factibi-
lidad depende de una serie de variables y restricciones de
toda fndole (econfmicas, polfticas y técnicas) y de las deci
siones que adopten el Estado y los agentes involucrados, en
los niveles nacionales y especfficos, por industria y empre-
sa, por regiones, etcétera. Camo consecuencia, carecerfa de
bases prever que las medidas propuestas por su impacto se da
rén en la practica y de inmediato. La experiencia de otros
pafses muestra la imposibilidad de lograr los niveles de con
servaci6n y ahorro potenciales y, ademds, los programas de
esta naturaleza se prolongan mds all4 del afo 2000. Las esti
maciones de ahorro potencial de energfa para los anos 1990 Y
2000 aparecen en el cuadro 133. De las cifras presentadas es
notorio que los volfmenes son mis altos en aguellos sectores
y &reas donde fue posible un estudio mis minucioso de los pa
trones de consumo de energfa (CFE y las industrias siderfirgi
ca, del cemento y del azdcar).

De los resultados sobre ahorro y conservacién se despren-
de 1o siguiente:

a) Para el afo 1990:

i) el ahorro potencial en ese afo serfa de 240 Kcal

= x 1014, es decir, 188 MMBCE. De exportarse esta
cantidad de petrdleo, al precio pramedio vigente
(27.5 dls. por barril), se estarfan obteniendo
mis de cinco mil millones de d6lares.

ii) el ahorro acm\ilado de 1982-84 a 1990 serfa de
945 Keal x 1012, o sea 20 310 MM dls. Lo cual
equivale aproximadamente a un cuarto de la deuda
externa actual de México.

b) Para el afio 2000:

i) en este afo, el volumen de ahorro potencial es
mds del doble del que podrfa conseguirse en
1990, es decir, de 527 Keal x 10120 410 MMECE.
Esto significa mis de 11 mil millones de dSlares
al precio vigente del crudo mexicano;

ii) los volGmenes de ahorros acumulados de 1991 al
afo 2000 serfan de 3,740 Kcal x 1012, que equiva
len a mds de 81 mil millones de ddlares.

c) Para el perfodo de 1982-84 al afo 2000:

En téminos de d6lares, el ahorro potencial acu-
mulado para el afo 2000 equivale aproximadamente al

monto de la deuda externa mexicana actual: 100 mil

millones de dblares.

El sector con mayoz potencxahdad de ahorro es el energé-
tico, a CFE. Esto, no obstante
que la camwpaiifa eléctnca ha logrado un uso mis eficiente de
la energfa y que el de PEMEX ha mostrado una tendencia con-




amvo 13
MEXICO: AHORRO POTENCIAL DE ENERGIA
(1930-2000)
Acumulado
AL afo de 1990 AL ajo 2000 1991/2000 Toeal
sectord 107%%cal  MOCE  MaUSs 102 Kkcal MECE  wiuss  10%al mauss  10'2 keal 4 uss s s
Denergitico 61 P 2012 we  san n2  eeez 17 3 499
Fomex w6a oy 1 004 9.2 1 1oas 362 658 14 108 17 931
P 5.0 2 70 15000 ”n sar am 2695 1 082 2 203 26 062
2Transportes 42.0 3 s 0.0 o am w0 34se a 5136 12 790
Dindustrial 6.6 20 a2s 1093 8 218 38 70 15 695 15 505
Siderurgia w2 8 20 26 s 29 7 216 cen 0
to w0 1z 330 s 563 % 2 065 295 632 839
rzdear 24 10 s 2 60 s o4 29 46
onc.ee B 165 0.4 18 a0 0 P 169 “en 5 205
5) Rural 69.6 54 1845 92.69 2 1986 25 5 684 668 14 329 20 013
Total T e sas si6.5 a0 1om 55 20310 3 70 0 2% 101 566

a. Los valoces acumulados de: CPE, Transportes, R.C.P. y Rural sa aproximaron a partir de los
acidn alto™ (Cuadr:

bl Cifras con base en el “Programs de divers
c. Estimaciones a partir de la incorporacin de mejoras técnicas

4 supone que en el sho 2000 se dejarian de consumir 23 x 1012 kcal go le
1990

tomar en cuenta la politica de transicién del uso de

tinados para PEMEX.

y :
1a cifc ue 1o s n.s a5 abgies Togesds an
08 bosques hacia forma:
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traria. Los mayores niveles de ahorro estimados para CFE res
pecto a PEMEX se deben en parte a que aquellos incluyen los
efectos de los programas de diversificacién de las fuentes
de energfa en la generacién de electricidad.

Los niveles de ahorro estimados para el sector rural con-
trastan con su bajo nivel de consumo energético frente al
resto de los sectores. Debe recordarse que esto tiene su ex-
plicacién en el tipo de consideraciones que se hicieron en
el estudio prospectivo del sector, a saber, que el ritmo de
crecimiento de su consumo de energfa camercial serd elevado
en una primera etapa, que su uso se harg en forma mis efi-
ciente y que hacia el ano 2000 se empezarfan a cbtener los
efectos de la polftica de uso de los bosques en forma reno—
vable.

El potencial de ahorro de las industrias siderfirgica,
del cemento y del azfcar es considerable y notablemente mds
elevado que el estimado para los transportes, siendo este dl
timo sector un consumidor muy ineficiente. El origen de las
diferencias es el elevado peso que tienen en los transportes
los vehfculos autamotores y el grado reducido de sustituci6n
y ahorro de combustibles que se espera en este rubro.

Los potenciales de ahorro estimados tienen camo referen-
cia cawparativa los niveles de consumo que se lograrfan a
1990 y al afo 2000 en caso de prolongarse las tendencias his
tdncas de los Gltimos quinquenios. S6lo en este contexto

se corr las cifras indi
cada caso. Sin embargo, los elevados valores enconuados se-
falan con claridad que existe un alto potencial de ahorro
aun cuando se modifiquen los puntos de referencia para la
comparaci6n.

Serfa exagerado inferir a partir de la agregaci6n de las
cifras estimadas que con los ahorros de energfa logrados por
la adopci6n de una polftica de conservaci6n y uso eficiente
de la energfa, podrfa pagarse gran parte de los compromisos
en moneda externa adquiridos por México.

las cifras son s6lo un indicador de los 6rdenes de magni-
tud de los ahorros potenciales y un reflejo de lo urgente y
necesario de la puesta en préctica de una polftica de uso
eficiente de la energfa, sobre todo si se tama en cuenta el
estado critico en el que se encuentra la economfa nacional
y la gran dependencia que tiene el pais de los recursos ener
géticos no renovables.

La preocupacién oficial por el despilfarro de la energfa
se hace presente hacia fines del régimen de José Lépez Porti
1lo en el Programa Nacional de Energéticos de SEPAFIN y se
refrenda en el Programa Nacional de Energéticos 84-88 de la
actual administracién. Sin embargo, las acciones al respecto
son, hasta el presente, aisladas y apenas empiezan a tcmarse.
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La puesta en préctica de programas de esta naturaleza re-
quiere tener camo base estudios precisos sobre los patrones
y la evolucién del consumo de energfa, tanto en su produc-
cién como en su uso final, y para los niveles globales, sec—
toriales y por empresa.

Una vez realizados estos andlisis y a partir de la campa-
raci6n de los resultados con lo que sucede en el contexto in
ternacional, serd posible ubicar el grado de ineficiencia y
despenhcm relativos de los recursos energéticos del pafs.

sobre la de medidas glo-
bales y oconcretas que incidan en la conservacibn y el uso
eficiente de los mismos.

Estos han sido precisamente los cbjetivos del "Proyecto
sobre conservacién y uso eficiente de la energfa", cuyos re-
sultados se han discutido en este libro y se sintetizan a
continuacién.

Global

Una de las explicaciones a las diferencias existentes sobre
los patrones de consumo en M&xico y su evolucién frente a
los observados en otros pafses, son las divergencias entre
los precios internos de la energfa vigentes en el transcurso
de los afos setenta y ochenta.

Una polftica de precios que los fije a niveles mds altos
es, a prime.ra vista y para el caso de México, sencilla de

, dado que su Estado tiene el control monopSlico de
la oferta de energia.

Sin embargo, a los beneficios que podrfan surgir de tal
opcibn, se le oponen una serie de problemas de diversa fndo-
le. El consumidor final, por ejemplo, es muy 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
solinas.

Las alzas generalizadas en los precios de la energfa son
muy delicadas en un contexto inflacionario y su transmision
hacia los precios al consumidor final por parte del sector
privado serfa casi automdtica.

A esto se le anade un problema bdsizo en México: la fija-
ci6n adecuada de los precios de los energéticos. En la actua
lidad se insiste en "una polftica de precios realista". Sin
embargo, se desconocen los costos incurridos en la produc-
cibn de la erergfa. La alternativa de fijarlos tamando como

ia a los exi en el internacional
uria en contra de la utilizaci6n de los recursos del pafs pa
ra pramover el desarrollo.

No hay duda, sin embargo, de la necesidad de establecer
precios adecuados de la energfa, para lo cual serfa necesa-
rio el conocimiento de su costo de produccién y la defini-
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cién de los sectores y grupos sociales sobre los cuales re-

caerfan sus aumentos.

Ademds de las restricciones anotadas, existe una adicio~
nal que sefiala la necesidad de anadir a la polftica de pre-
cios otro tipo de acciones encanu:\adas al uso racicnal de la
energfa. Una gran con
energéticos son alS las de
los mismos: PEMEX y CFE. En estos casos los precios de los
insumos y productos no juegan el papel que tienen en la em-
presa privada y, en muchos casos, estdn subordinados a otro
tipo de consideraciones. Los alcances de una polftica de pre
cios sobre el consumo de energfa en las empresas del Estado
serfan, por tanto, limitados.

Es necesario adoptar otro tipo de medidas que incidan en
la conservaci6n de la energfa, algunas de las cuales se pre-
sentardn mis adelante en los incisos sobre los resultados de
los andlisis sectoriales. Otras se refieren a los incentivos

fiscales y financieros, a la regulacibn, informacién y aseso

rfa y a la pramocién de la investigaci6n y el desarrollo.

a) La nacionalizaci6n de la banca posibilita disehar un pa-
quete de incentivos fiscales-financieros dirigidos a las
empresas con inversiones o programas de inversién en ma-
quinaria, equipos, plantas o edificios disenados para la
conservaci6n de la energfa. Algunos de los incentivos
son:

i) re i de los i bl

ii) facilidades de crédico o tasas de interés preferen-
ciales sobre créditos;

iii) depreciaci6n acelerada scbre maquinaria y equipos.

b) Las medidas disefadas para regular el consumo de energfa
son de muy variada {ndole; algunas de ellas podrfan ser
obligatorias para los usuarios privados y todas para las
entidades gubernamentales. Entre ellas cabe mencionar las
siguientes:

i)  Establecer estdndares de eficiencia en las empresas,
vigilados peri6dicamente a través de auditorfas ener
géticas u obligar a los altos consumidores de ener-
gfa a adoptar medidas de conservaci6n y a reportar
peri6dicamente sus progresos a las autoridades guber
namentales correspondientes.

ii) Nombrar encargados de la consezvacidn de la energfa
en las dependencias

iii) Regular el consumo de energifa en el sector residen—
cial, camercial y pblico, a través de restricciones
al uso de calefacci6n y clima artificial, ilumina-
cibn decorativa y a la demanda de electricidad duran
te las horas pico. Una medida adicional serfa pramo-
ver la insolaci6n adecuada de los edificios.
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iv) Regular el trafico de las ciudades y carreteras y

pramover el uso del transporte colectivo.

Las acciones para la regulacién del consumo de energfa de
berfan estar acampafiadas de campanas de informaci6n, aseso-
rfa y publicidad.

C) Un aspecto fundamental que incidirfa en el largo plazo so
bre la conservaci6n de la energfa, serfa la pramocién
apoyo a las actividades de investigacifn y desarrollo de
tecnologfas que la usen en forma mis eficiente, que reduz
can el consumo de los recursos energéticos nacionales no
renovables y que hagan viable su sustitucifn por los reno
vables.

Pemex

Dentro del sector energético, PEMEX es la empresa productora

de energfa con mayor incidencia en el consumo y la que ha he

cho un uso relativo menos eficiente de los recursos. El de-

energético, caracterfstico del conjunto de las activi
dades extractivas y de transformacién de la empresa, se acen
tud desde mediados de los setenta camo consecuencia del mar-
cado aceleramiento de la produccién en todas las 4reas de
operacién. La polftica de cumplir prioritariamente con las
metas de extraccibn y exportacién de hidrocarburos, de am-
pliaci6n de la capacidad instalada de refinacin y petroquf-
mica sobre la base de plantas que figuran entre las mayores
del mundo, no tuvo en cuenta el uso eficiente de la energfa
autoconsumida ni la conservacién de los recursos energéticos
del pafs.

Los de pl i i6n de las obras propi
ciaron la quema de enormes vommarvas de gas en la atmésfera,
siendo ésta una de las principales pérdidas energéticas de
la industria. El desinterés por la conservacifn de los recur
sos se evidenci6 en el acelerado ritmo de extraccifn impues—
to en los canpos. Este tuvo como corolario la tendencia al
agotamiento prematuro de los mismos, sin que se lograra el
méximo aprovechamiento de las reservas de hidrocarburos con-
tenidas en el subsuelo. Al mismo tiempo, la aplicaci6n de la
Tecuperaci6n secundaria no proporcion6 los resultados espera
dos, en parte por su inadecuada planeacibn y ejecucién. La
creciente ineficiencia en la fase extractiva de la industria
hasta principios de los ochenta tuvo,por lo tanto su origen
principal en la polftica econfmica y social que coloct a los
hidrocarburos en el centro del proyecto de desarrollo. Las
restricciones nacionales para dar una respuesta adecuada a
las necesidades t&cnicas y de planeacién que impuso el ritmo
de expansién de la produccién, fueron el complemento para
que se concretara el derroche de la energfa en esta &rea.

La transformaci6n industrial de los hidrocarburos en pro-
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ductos derivados, energéticos y petroquimicos, tuvo que adap
tar su producci6n a la fuerte demanda interna. Los estudios

de casos presentados para la refinacién y la petroqufmica b
sica indican que en ambos campos existe margen para el aho-

rro de la energfa. La evolucién de los consumos especificos

de las refinerfas muestran una merma en la eficiencia energé
tica de los procesos durante los setenta. La camparacién con
los patrones internacionales sefala que podrian conseguirse

mejoras que permitirfan un ahorro de hasta 60% en los consu-
mos espec{ficos.

La petroquimica bdsica, si bien cuenta con una planta in-
dustrial moderna, también presenta posibilidades para el uso
mis eficiente de la energfa que consume. Las estimaciones

ivas con los ionales ponen de mani-
fiesto que podrfan lograrse ahorros de hasta 70% en algunos
camplejos.

Tanto en la refinacién camo en la petroquimica, el diseno
y construccién de las plantas sobre la base de la tecnologfa
estadounidense, particularmente dispendiosa de energfa, in-
fluy6 en la determinaci6n de los actuales patrones de consu-
mo de las mismas.

El diagnéstico general de PEMEX muestra que existe un im-
portante potencial de ahorro en todas sus actividades. Este
se lograrfa por medio de la concepci6n e instrumentacién de
un programa integral de conservacién y uso eficiente de la
energfa. Para ello, es primordial que se realice una audito-
rfa energética en la empresa para conocer la forma en que se
lleva a cabo el consumo de la energfa en cada sistema prodw:
tivo o de transporte. A partir de ella se podrfan formular
medidas para el corto, mediano y largo plazos, que deberén
someterse a una evaluacién técnico-econdmica antes de llevar
las a la préctica.

Las medidas a considerar abarcan la extraccifn, el trans-
porte, la distribucién y el almacenamiento y la Lransforma—
ci6n industrial. En cuanto a los dos primeros aspectos, debe
continuarse con el programa en curso para reducir la quema
de gas en la atmSsfera al mfnimo posible, evitar las pérdi-
das en la deshidratacién del crudo, asf camo las de almacena-
miento y optimacién del sistema de transporte, ddndole
prioridad al despl iento de los por ductos don-
de las condiciones técnicas y econfmicas lo permiten. En
la operaci6n industrial, la generaci6n y uso del vapor as{
camo la recuperaci6n del calor residual de las chimeneas
son &mbitos donde pueden introducirse mejoras con un im-
pacto significativo en la eficiencia. Debe enfatizarse ade-
m4s el andlisis de la optimaci6n de los sistemas de vapor
y la posibilidad de cogeneracién. Estas medidas de corto
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y mediano plazos necesitan camplementarse con las de largo
plazo que exigen inversiones y la incorporacifn de innovacio
nes tecnolégicas en los procesos.

PEMEX ha comenzado a desarrollar un programa de conserva-
ci6n y ahorro de tres etapas. Se estima que de ejecutarse
las medidas propuestas se lograrfa un ahorro potencial prame
dio de 20%, con una extensi6n del mismo de 15% a 25% adicio-
nales mediante la sustituci6n de sistemas de produccién obso
letos por otros mis modernos desde fines de los ochenta.

La preservacién de los recursos de hidrocarburos es indis
pensable para lograr una transici6n futura hacia otras fuen-
tes de energfa con la certeza de que su disponibilidad no
serd un freno para el desarrollo sociocecontmico.

C.F.E.
La evolucién y el consumo de energfa en la generacién de
electricidad se ha caracterizado por el peso creciente de
las plantas termoeléctricas en la producci6n de CFE y, como
ia, en la mayor ia hacia los no
es: los hi el leo en especial.

Este rasgo matiza los logros obtehidos en la eficiencia
en la generacién por parte de las termoeléctricas. Los nive-
les de eficiencia alcanzados estdn, ademds, por debajo de los
promedios internacionales.

Lo dltimo y la preponderancia de las termoeléctricas en
México, llevan a subrayar no s6lo la necesidad de hacer es-
fuerzos para lograr el uso mis eficiente de los recursos no
renovables, sino, ademds, pramover la cogeneraci6n y la diver-
sificacién de las fuentes primarias, enfatizando las renova-
bles.

Respecto al primer aspecto, la experiencia muestra la im-
portancia que tiene en la instalaci6n de nuevas plantas la
necesidad de que el diserno, la construccitn y la calidad de
los equipos sean congruentes entre sf. El mantenimiento y
cuidado en las calderas y generadores de vapor, as{ como el
control en el funcionamiento de otros equipos traerfa aumen-
tos considerables en la eficiencia de las plantas en opera-
cibn, sin mayores costos. En cuanto al consumo final de elec
tricidad, habrfa que hacer esfuerzos por reducir su demanda
por parte de los usuarios no productivos durante las horas
pico.

La cogeneracifn, camo se dijo, es otro elemento importan-—
te para el mejor uso y la conservacin de los recursos no re
novables. Deberfa promoverse en plantas industriales que re-
Quieren vapor y en las termoeléctricas. Esto reducirfa nota-
gfl:erente las presiones existentes sobre la oferta de energfa

CFE.

El ciclo cambinado es una innovaci6n tecnolégica reciente
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que ha mostrado bajar notablemente el consumo especifico glo
bal de energfa. Promover su adopclﬁn serta, por tanto, otra
me:hda para la efi

ia creciente hacia recursos no m\ovables en
la gmeracmn de electricidad es un problana cuya solucién
parece poco factible en el futuro. La propia CFE ha reducido
notablemente sus proyecciones respecto a la generacién a par
tir de plantas hidroeléctricas. La prevista en la actualidad
para el afo 2000 es 60% menor que la propuesta en 1980. El
problema se magnifica si se recuerda que la empresa prevé
que cualquier aumento de la demanda de energfa eléctrica por
arriba de la produccién programada, se cubrird por plantas
a base de hidrocarburos. Asf, aun las proyecciones mis opti-
mistas sobre diversificacién arrojan mayor dependencia en
las fuentes no renovables

Es importante, por tanto, insistir en la necesidad de re-
doblar esfuerzos para lograr la diversificacién hacia las
fuentes renovables, cuando las condiciones econfmicas del
pafs lo permitan.

Sector transporte
Las energéticas crecientes de los

marcaron el cambio de la composicién sectorial del wnsumo
final en los balances energéticos en México ocurrido durante
los setenta. El acelerado crecimiento de su demanda, princi-
palmente de gasolinas y diesel, le dio a este sector el ca-
récter del mayor consumidor final de energfa. Tales necesida
des pr a la planta p iva de la industria pef_m
lera, anadiendo una c:xnphcamdn adicional a su expansién
desde la segunda mitad de los setenta. Esta situacién es el
resultado de un proceso acumulativo iniciado hace cuatro dé-
cadas, a través del cual se gest6 y consolid6 un sistema de
transporte cuyo centro de gravedad fue el autotransporte te-
rrestre. La infraestructura vial construida a partir de la
gestibn estatal fue cawplementada por la instalacién y creci
miento de la industria autamotriz en México desde los sesen-
ta. La garantfa de una buena mtegracldn entre la acci6n del
Estado y las i les camo par-
tes integrantes de un proceso de desarmllo del pafs, requi-
ri6 del abastecimiento suficiente, oportuno y barato de com-
bustibles por parte de la industria petrolera nacional. EL
proceso iniciado a partir de estos tres pilares determiné la
conformaci6n de la actual estructura de los transportes en
M&xico, la que se afianz6 a lo largo de los afos setenta.

El sistema vigente depende de dos camponentes: el auto-
transporte, de pasajeros y de carga y, desde el punto de vis
ta de los energéticos, de los derivados de los hidrocarbu-
ros. Su distorsi6n esti acentuada por el predaminio del auto
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mévil particular frente a los medios colectivos y por el des
plazamiento del ferrocarril. Estas caracterfsticas de su ba-
se material hicieron del sector un consumidor altamente ine-
ficiente desde el punto de vista energético. A ello contribu
ye también el bajo uso relativo del motor diesel frente al
gasolinero.

La explosiva urbanizacién de los principales centros de
poblacién del pafs y la ausencia de una planeacién acorde
con las necesidades de transportacin acrecentaron la inefi-
ciencia global del sistema: una proporcién mayor a 30% del
consumo de gasolina se concentra en las cuatro ciudades mds
grandes del pafs. El congestionamiento del tr&fico en éstas
afecta las velocidades de desplazamiento y aumenta los consu
mos especificos, la baja ocupaci6n de los vehfculos de pasa-
jeros y de carga influye en la misma direccién.

La ampliacién de la red del metro durante los setenta con
tribuy6 sin duda alguna a aminorar las dificultades de la
circulacibn en el Distrito Federal. Este es en el presente
el medio mds eficiente desde el punto de vista de la rela-
ci6n energfa ida, pasajeros tados, distancia
recorrida.

La polftica de bajos precios de los combustibles practica
da hasta principios de los ochenta sustentd el patrén de
consumo poco eficiente, a la vez que promovi6 a la industria
autamotriz. Los niveles excesivamente bajos de aguellos hi-
cieron que los precios relativos favorables al diesel (aso-
ciado a un motor mds eficiente) no fueran un incentivo sufi-
ciente para que su uso se desarrollara camo hubiera sido de-
seable. Un resultado también desfavorable lo produjo el bajo
precio del gas licuado frente al de las gasolmas pues impul
s6 el uso del primero camo carburante en varias ciudades del
pafs. El proceso,unido a la demanda del gas licuado por par-
te del sector residencial, obligd a recurrir a su importa-
cibn.

La modificacién de los actuales patrones de consumo ener-
gético en los transportes lleva a proporer medidas relativas
a la organizaci6n del transito y a su estructura segdn los
distintos medios susceptibles de desarrollarse. Entre las pri
meras aparece camo indispensable mejorar la fluidez del tran
sito motorizado en los grandes centros urbanos a través de
un adecuado y coordinado sistema de senalamiento, el cumpli-
miento estricto de las normas que reglamentan la circulacién
y la modificacién de los hdbitos de conduccién. Estas medi-
das deben camplementarse con la transferencia de una frac-
ci6n de los viajes en autamévil al servicio plblico colecti-
vo, as{ camo el mayor uso de la capacidad de transporte de
los vehiculos. En el movimiento de cargas es conveniente pro
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mover al t te por il frente al

Las medidas anteriores permitirfan reducir rapx.danente
los sobreconsumos de cambustible en centros urbanos y descon
gestionar las carreteras.

A mds largo plazo la reducci6n de la cilindrada del auto-
motor, ya legislada en México, y la conversién de una por-
ci6n del parque con motor de gasolina a motores diesel permi
tirfan un ahorro adicional de energfa. Sin embargo, uno de
los aspectos centrales para mejorar la eficiencia energética
y los servicios en el transporte es la modificaci6n a largo
plazo de la estructura del mismo. Para ello es necesario me-
jorar y expandir el ferrocarril, el metro y, en general, los
otros transportes colectivos, a la vez que famentar la am-
pliacién de los servicios de cahotaje.

La utilizaci6n de
rios de las gasolinas podrfa dzsmmuu la presxén sobre su
demanda. Esta posibilidad presupone recurrir a la biamasa
camo futura fuente de energfa. Aunque esta opci6n no parece
particularmente viable en la actualidad por las condiciones
actuales de la disponibilidad de hidrocarburos, es necesario
promoverla para que lo sea en el largo plazo.

La mejora de la eficiencia del sistema del transporte del
pafs se justifica no s6lo por razones econémicas sino tam-
bién por la necesidad de preservar el medio ambiente y ele-
var la calidad-de vida de la poblacién.

Sector industrial

De acuerdo al andlisis scbre el consumo sectorial de energfa
ocurrido en los @ltimos afios, la industria manufacturera no
aparece como uno de los sectores mds ineficientes en su uso.
Sin embargo, se conoce poco sobre el destino y la modalidad
de empleo de los energéticos a nivel de los procesos produc-
tivos como para que la afirmacién sea vdlida para todas las
ramas o industrias que forman al sector. Los estudios de ca-
so presentados (siderurgia, cemento y azfcar) ponen de mani-
fiesto la heterogeneidad de situaciones que se presentan en
cuanto al grado de eficiencia energética entre las ramas e
incluso al interior de una misma industria. Asf, la indus-
tria cementera ha tenido una evolucién que la diferencia mar
cadamente de la azucarera pues esta Gltima se caracteriza
por las disparidades productivas y energéticas de los esta-
blecimientos, la gran ineficiencia global y el consiguiente
derrcche de la energfa.

El anilisis mis detallado de los procesos productivos y
de sus rendimientos energéticos, revelaron que en las tres
industrias consideradas existe un potencial de ahorro consi-
derable. Las posibilidades de disminuir los consumos especi-
ficos estdn condicionadas por la puesta en préictica de las
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medidas necesarias a tal fin. Estas abarcan desde el corto
al largo plazo y sus impactos sobre los requerimientos de
energfa son acumulativamente crecientes en la medida en que
se lleven a cabo. La gama de medidas posibles de aplicar es
amplia, desde las que pueden concretarse casi inmediatamen-
te con un gasto relativamente bajo, hasta las que introdu-
cen cambios en los procesos, incorporan nuevas tecnologfas
Y requieren inversiones elevadas.

Durante los setenta la industria sideridrgica de México
evolucion6 hacia la difusi6n de procesos productivos a los
que se asocian menores consumos espec{ficos. No obstante,
el anilisis de los rendimientos energéticos muestra que és-
ta opera todavfa por encima de los patrones internacionales
de consumo energético vigentes a mediados de los setenta.
Las fases de la produccifn examinadas demostraron la existen
cia de consumos especfficos de 15% a 40% superiores a los in
ternacionales.

El objetivo de consequir un mejor uso de la energfa de
acuerdo con las posipbilidades técnicas y econ@micas, lleva
a sugerir la conveniencia de estudiar la factibilidad de
aplicar diversas medidas. Estas incluyen: la preparaci6n de
materiales, la operacién del alto horno, de las fosas, de
los hornos de recalentamiento y recocido, el mantenimiento
y/o cambio de determinados elementos donde se concentran las
pérdidas, asf como medidas de instrumentacifn y control de
procesos. La cogeneracién en la siderurgia permitirfa no s6-
lo mejorar la eficiencia de las plantas, sino también pro-
veer cerca de una tercera parte de sus necesidades de elec-
tricidad, disminuyendo asf la demanda a la red. Estas medi-
das deberfan reducir los consumos especificos en las distin-
tas fases de la produccién, durante el tiempo en que sigan
trabajando las plantas y en la transici6n hacia una estructu
ra productiva mds moderna y eficiente, basada en unidades de
tamanos menores a los actuales.

La industria del cemento se ha caracterizado por una r&pi
da incorporaci6n de técnicas relativamente nuevas a los pro-
cesos y por la producci6n creciente de cemento puzoldnico.
Esta evolucibn se tradujo en una tendencia marcada hacia un
uso mds eficiente de la energfa, en particular de los combus
tibles. No obstante los avances logrados en el ahorro de la
energfa por esta industria, es posible que mejore atn su efi
ciencia ya que subsisten diferencias con los consumos especi
ficos que se registran a nivel internacional. La comparacién
de éstos con los de México indica que existe un margen del
orden de 26% para mejorar los rendimientos.

Las medidas que proporcionarfan ahorros mds importantes:
modificacién de los hornos y aumento del n@mero de etapas
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del precalentamiento, son,al mismwo tiempo, las que necesitan
de fuertes inversiones y largos periodos de amortizacifn. Co
mo contrapartida, el aislamiento y los sistemas de cambus-
tién son rubros donde puede esperarse reducir las pérdidas
sin mayores erogaciones. Una medida importante es la que se
refiere al mayor uso de cementos hidr&ulicos con extensores;
en este caso la eleccién de los cementos por parte de los
usuarios tiene un papel principal. La industria del cemento
en México ejemplifica el caso de una rama de menor rezago re
lativo en cuanto a modernizacién de la producci6n, pero don—
de no se ha logradc un rendimiento en el uso de la energfa
equiparable al patrén internacional.

La industria azucarera resulté ser un caso opuesto al an-
terior, cambinando estancamiento productivo con mayores con-
sumos especfficos y, por consiguiente, con derroche energéti
co (sobre todo de cambust6leo). El estudio de las caracterfs

ticas de 66 ingenios indica que no hay correspomianc;.a algu-
na de los consumos especi{ficos y sus variaciones frente a la
capacidad mstalada de produccién, al tamafio de la planta y
a su ap las ias por grupos de estableci
mxenws durante los Gltimos afos son divergentes: unos mejo-
raron sus rendimientos y otros los empeoraron notablemente.
Las razones que explican el aumento de los consumos especffi
cos de cambustSleo de esta industria estdn fuera de las con-
sideraciones técnicas examinadas. Esta situaci6n se cambina
con el hecho de que el cambustbleo cubre las ineficiencias
del proceso, en especial las relativas al inadecuado manejo
del vapor producido en un sistema de baja eficiencia y mayo-
ritariamente obsoleto.

La heterogeneidad de las plantas que forman la industria
no facilita la de medidas de ahorro para
el conjunto de los ingenios. Sin embargo, es claro que la ge
neracién y uso de vapor son los aspectos bisicos sobre los
que se podrfa actuar. El uso dispendioso en esta industria
no tiene un origen exclusivamente técnico sino también insti
tucional, politico y econémico. La concepcién y aplicacibn
de un programa de ahorro de energfa exige de un proceso de
planeaci6n riguroso y del consenso de los grupos de interés
que estdn en torno de esta actividad productiva. En conjun-
to, existe un potencial de ahorro del orden de 50% del nivel
actual de consumo energético si se establece la camparacién
con la industria azucarera cubana.

Los estudios detallados de las industrias siderfrgica,
del cemento y del azfcar constituyen un avance importante en
el conocimiento de los patrones de consumo energético y en
el grado de eficiencia con que se llevan a cabo las distin-
tas fases de la producci6n. Ellos ponen en evidencia la nece
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sidad de extender el anilisis a otras ramas intensivas en el
uso de la energfa. A su vez indican la conveniencia de pro-
fundizar en el estudio de la viabilidad técnica, econémica y
polftico-institucional de programas especificos por ramas

que contenplen la instrumentaci6n de las medidas propuestas.

En lo que concierne al primer aspecto, este estudio pre-
senta una primera aproximacién al andlisis de las particula-
ridades del consumo de energfa en las ramas: minercmetaldrgi
ca, quimica, celulosa y papel, vidrio y cervecera. Las eleva
das aplicaciones de la energfa para producir calor (cawo com
bustible directo o para generar vapor) frente al uso de la
electricidad, dan cuenta a priori de la existencia de un po~
tencial de ahorro que a@n queda por determinar. La elevada
produccién de vapor de las industrias qufmica y pepelera, la
dispersi6n de los consumos especificos intra-rama y, segura-
mente, las diferencias con los patrones internacionales, son
factores que apuntan en esa direccién.

En estas industrias, al igual que en las tres anteriores,
la cogeneraci6n ofrece una alternativa al aprovechamiento
mds integral de los cambustibles y desplaza su uso en las
centrales termoeléctricas que alimentan la red. La genera-
cién propia de electricidad de origen-vapor, cambinada con
otros usos de éste, podrfa cubrir hasta la tercera parte de
la demanda eléctrica de la industria, con el consecuente be-
neficio para la conservaci6n de los recursos energéticos.

Del anilisis surge que en las diversas industrias la fac-
tura energética ha tenido hasta el presente una incidencia
reducida en los costos de produccién. Esta es una constata-
cién indirecta que se verifica por el escaso peso relativo
del gasto energético sobre las ventas industriales. En efec-
to, en los cascs extremos, s6lo representd cerca de 10% de
las ventas de las ramas en 1981. Este hecho reflejo de la po
1ftica de ba)cs pxecms ha facilitado sin duda alguna, el
uso di e los i en la produccién. El fend
meno se agudiza e.n el caso de la industria paraestatal donde
los energéticos llegan a ser considerados casi camo insumos
gratuitos de disponibilidad ilimitada.

Sector residencial, comercial y pidblico (RCP)

La participacién del sector RCP en el consumo final de ener-
gfa no es muy elevado, sin embargo es importante en el plano
cualitativo pues el logro del acceso a la energfa en todos
los hogares (subsector residencial) es una forma de mejorar
el bienestar social. Los energéticos mis importantes en el
consumo del sector son, en orden de importancia, el gas li-
cuado y la electricidad.

Dentro de los tres subsectores que camponen al RCP es el
residencial el de mayor importancia. El consumo de electrici
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dad de este subsector fue el que se estudi6 con mayor deteni
miento.

La falta y tipo de informacién existente hacen muy diff-
cil el anilisis de los consumos del sector. Fue imposible es
tudiar el consumo del gas licuado, y la informaci6n sobre el
consumo de electricidad que se tiene es a partir de las tari
fas fijadas por CFE, en las cuales existe sobreposici6n de
tipos de consumidores: por ejemplo, en una misma tarifa exis
ten empresas comerciales, industriales y de servicios pGbli-
cos.

El subsector residencial es el que mostr$ aumentos consi-
derables en su consumo especifico de electricidad, sobre to-
do durante los dltimos diez afos.

La continua disminucién de los precios reales pagados por
la energfa eléctrica (sobre todo en las tarifas para el uso
dcnéstwo de climas c4lidos) y el proceso de incorporacién

de el y electr6nicos a los
hogares, son las razones que explican aquella tendencia.

Existen posibilidades de ahorro tanto por la modificaci6n
de los consumos de energfa de dicho tipo de bienes como por
el lado de la demanda de electricidad. La incorporacin en
el mercado nacional de aparatos con las mejoras tecnolégicas
existentes en los pafses industriales es una via para redu-
cir el desperdicio en el uso dawéstico de la electricidad.

La demanda de electricidad podrfa ser influida a través
de aumentos en su precio y por medio de campanas de informa-
cibn y concientizacién de los usuarios. La primera medida po
drfa ademds repercutir positivamente en las finanzas de la
CFE. Respecto a la sequnda, desde hace varios afios la misma
empresa formd el Programa Nacional para el Uso Racional de
la Electricidad (PRONURE), cuyos efectos en el consumo del
energético estdn por evaluarse.

En el caso del uso de la electricidad en los hogares exis
te un dilema que debe tamarse en cuenta en cualquier intento
por influirlo: la permanencia de amplios grupos de la pobla-
cibn sin acceso al servicio, frente a otros con poderes de
campra capaces de adquirir los bienes mis sofisticados para
el uso doméstico.

Un programa de uso eficiente de la electricidad deberfa
ser parte de uno mis amplio, cuyo objetivo fuera propor-
cionarla a los sectores que carecen de ella. La ampliaci6n
de la red eléctrica y la fijaci6n de tarifas por niveles de
ingreso, por zonas y por regiones, que discriminen a los gru
pos de consumidores econfmicamente privilegiados, serfa una
forma de contribuir al logro de ambos propSsitos
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Sector rural

Por primera vez en Mxico el estudio de los patrones de con-
sumo de la energfa aborda el anilisis del campo ubic&ndolo
camo un "sector consumidor” que trasciende la divisi6n conte
nida en los balances energéticos. El estudio del sector ru-
ral abarc$ las activi i Yy i de las
zonas rurales del pafs y requiri6 una recomposicién de la es
casa informaci6n disponible.

El tratamiento de la problemitica energética rural se vio
sistemiticamente relegado hasta principios de los ochenta.
Esta postergacitn se explica por el desconocimiento y la fal
ta de informacién y, scbre todo, por la concepcitn, profunda
mente arraigada en algunas esferas,de la tama de decisiones,
del desarrollo camo un proceso lineal. Es decir, que la in-
dustrializacién y la urbanizacién asociadas al crecimiento
de una econamfa mixta propiciardn la desaparicién de la mar-
ginacién social y toda la gama de problemas que estdn vincu-
lados a ella. En el campo del uso de la energfa esta posi-
cibn se traduce en ignorar los patrones de consumo "no con-
vencionales" y "no comerciales", con 1o cual se deja de lado
la consideracitn de los consumos y de las necesidades bdsi-
cas de casi una tercera parte de la poblaci6n del pafs.

EL consumo de energfa del sector rural representa cerca
de 10% del consumo nacional total, incluido el sector energé
tico. El peso de su demanda recae en el subsector daméstico
y estd caracterizado por el amplio e ineficiente uso de la
lefia camo cambustible para la coccién de los alimentos y el
calentamiento de agua. Frente a la lefia, los demds combusti-
bles aparecen camo secundarios en términos de energfa bru-
ta. El uso de la biomasa como fuente de energfa se debe, en
gran medida, a la imposibilidad de vastos sectores de la po-
blaci6n rural de acceder al empleo de los cambustibles comer
ciales. Esta situacifn se ve agravada por el alto grado de
aislamiento y dispersi6n de las camnidades rurales y por
las limitaciones del sistema de distribucin comercial de
energfa.

En aquellas comunidades donde hay distribuci6n, la pobla-
cibn con recursos econdmicos cambina la lefia con algdn otro
combustible, de preferencia el gas licuado.

En el subsector productivo existe una fuerte polarizacin
entre las unidades empresariales y los predios canpesinos,
(es decir, unidades de produccién y consumo). La mecaniza-
ci6n de las labores, la fertilizacidn, el riego y los energé
ticos camerciales estdn principalmente vinculados a las pri-
meras, mientras que el trabajo humano y animal, la zona de
temporal y la ausencia de combustibles caracterizan la condi
ciones productivas en las que trabajan los campesinos.
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El uso de la electricidad estd menos difundido de lo que
indican las estadfsticas, ya que en las comunidades donde
llega la lfnea de distribucién s6lo la utilizan los habitan
tes con mayores ingresos. El resto de la poblaci6n emplea
cambustibles 1fquidos y en casos extremos "ocote" para su-
plir a la electricidad en su uso principal: la iluminacién.

Los patrones de consumo energético del sector rural difie
ren marcadamente de los urbanos tanto por la composicién de
las fuentes y el acceso a ellas, camo por el grado de efi-
ciencia en la i6n de los ibles en energfa.

El uso de la lefia, combinado con el avance de la frontera
agricola-ganadera y la tala de los bosques con fines no ener
géticos, ha una i6n te. De esta
manera se ha camplicado el acceso de los campesinos a la
erergfa, a la vez que progresivamente se ha dejado de explo-
tar en forma renovable un recurso que lo es naturalmente.

En téminos de la eficiencia energética, la modalidad
principal del uso de la lena en las zonas rurales indica que
existe un alto potencml de ahorro. En efecto, los sistemas
de cambustién 1 tienen rendi
bajos que podrfan modificarse en forma relativamente simple.

De consequirse este cambio se podrfa detener, o al menos ate
nuar, el proceso de desforestaci6n y se mejorarfan las condi
ciones de vida de los campesinos. Sin embargo, en una pers-
pectiva de largo plazo, el conjunto de medidas a impulsar de
berfa orientarse a una modificacién sustantiva del sistema
energético prevalenciente, transitando hacia un sistema basa
do en el uso de los recursos renovables.

El subconsumo relativo que caracteriza a cerca de la ter—
cera parte de la poblacién del pafs, obliga a analizar las
posibilidades del uso mis eficiente de la energfa, del aho-
rro y de la conservacién asociados, desde una Gptica dlst:.n—
taalaquepcdrian‘ en otros
res, sin que por ello se invalide la perspectiva de un me]cr
uso de la energfa. En el sector rural es necesario conciliar
este aspecto con el crecimiento del consumo.

En México, camo en el resto de América latina y de gran
parte de los pa.(ses donde subsiste una poblacién campesina
inmportante, la mejora en las condiciones de vida de dicha po
blacién cbliga a la concepci6n e instrumentaci6n de pol!tl—
cas energéticas y de desarrollo socioeconfmico que se sus-
tenten en una camprensién cabal de las caracteristicas y pro
blemas globales y particulares del sector. Estos deben abor-
darse desde una visi6én multidimensional, que no se restrinja
a las leyes econfmicas de un libre mercado inexistente, y
que incorpore los elementos sociales, culturales y antropold
gicos que definen los rasgos esenciales de una poblacién ru-
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ral cuya diversidad étnica es parte del sustrato scbre el
que se apoya el Estado nacional.

En las 4reas rurales el patrén de consumo presenta cierta
uniformidad en cuanto a las fuentes energéticas y a los hdbi
tos de uso mds alld de la heterogeneidad social sefialada.
Sin embargo, toda politu:a energética deberd tenerla en cuen
ta camo factor central, si se espera lograr una respuesta fa
vorable de la poblacién del campo.

Hacia el futuro, la i de las idades ais-
ladas y de los grupos campesinos marginados, y la tendencia
a un mayor consumo energético per cdpita, no deberfa contra-
decirse con un uso mis eficaz y no depredatorio de los recur
sos i finitos y/o Para que ello ocu-
rra, es indispensable delinear una polftica energética y de
desarrollo rural de manera tal que contenga una serie de me-
tas de diversa fndole. Es decir, que tenga como objetivos la
extensi6én del consumo a toda la poblacién rural a niveles
adecuados a sus necesidades, el uso eficiente de la energfa
y la conservacién de los recursos energéticos y naturales.
Todo esto dentro de la perspectiva de mejorar las condicio-
nes de vida de la poblacibn y de recuperar y sostener la au-
tosuficiencia alimentaria.
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En la ultima decada, la evolucién del mercado internacional de
hidrocarburos dio cuenta de la importancia de la demanda
como elemento regulador de las condiciones imperantes en el
mercado. En ese sentido, en los paises de industrializacion
avanzada se promovieron programas y se aplicaron medidas
concretas tendientes a un uso mas eficiente de laenergia. Con
retraso y menores recursos, en algunos paises en vias de
desarrollo dependientes de las importaciones de energia para
el funcionamiento de sus economias se propusieron politicas
energéticas orientadas en la misma direccion. Sin embargo,
tanto en éstos como en aquéllos dotados con vastos recursos
energéticos, el ahorro y la conservacion de laenergia aparecio
como una formulacién cuya puesta en practica 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 conservacion de los
recursos energéticos asociados al mismo y a distintas opcio-
nes de diversificacion energética. El estudio pone en evidencia
el alto potencial existente en este campo en el pais,asicomola
importancia econémica de la instrumentacion de una politica
que permita el logro de un uso mas eficiente de los recursos
energéticos destacando, al mismo tiempo. que su concrecion
no se circunscribe Unicamente a factores técnicos y econémi-
cos sino que involucra de manera importante aspectos politi-
cos e institucionales.



