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OBJd XL VOS

Al desarrollar esta tesis fué penzando en la importancia que -

tienen p:rc nuestro pafs los recursos energéticos principalaente

asf como las medidas que por medio de programas del uso etlicien-

te de la energfa redundarfan en nuestro beneficio, A continuacién

se mencionan mds objetivos que se pretendieron aloanzar con el dg

sarrollo de este trabajo,

1.

2,

3e

4-

5

Analizar la situacién de los energéticos en el mundo y asf -
evaluar en México su importancia y efectos en los diversos =
sectores: econdmicos, polfticos y sociales con base en sus -

politicas (capftulo I),

‘Resaltar que repercusiones ha trafdo la industrializacién a

nuestro pafs en pro del desarrollo tecnolégico (capitulo 1I).

tonocer como influyen los energéticos en la economfa del —-

pafs y como en lus industrias auxiliares (capftulo I).

Destacar la necesidad de establecer una unidad energética =

comin en cualquier estudio sobre energfa (capftulo II),

Analizar las reservas y fuentes alternas de energ{a en nues=

tro pafs y su aplicacibén para sustituir el petréleo (capitu~

lo III),

6,

7.

Analizar el Balance de snergfa en México, su utilidad y su

proyeceidén en la politica energética de méxico (capftulo III),

Analizar la necesidad de realizar la regionalizacién de la

energla y beneficios que aportarfa {canftulo III),



8. Como influye el recurso huisno on 1a direccibén de los
recursos enerpfticos ¥y el shorro de los migmos (eomitu
1o IV).

9. Annlizar esnecfficamente las nanlicnciones naue fienen .
la Auditorfa Dnersétice, los sistemas Comenerativos y =
la correccién del Factor de Potencin entre otroa, nara
avliecarse dentro de 1l2s medidas de Conservacibn y Aho--
rro de @nerrfa, ton importante en muestros dfas (cavity
lo 1IV).

10, Como objetivo final ademfs de darle la importoncia que
tienen 1as acciones sobre Conservacién y Ahorro de Enen
gfa, fomentar la necesidad de tener una tecnologfa nota
mente Hoxicena capaz de satisfacer miestras necesidades
¥ oconserver en 16 vosible las divisas de miestra Patria,
con ¢l dnico fin de enaltecerla, junto g8l bienectar de

todos los liexicanos (canitulo IV).
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IN®RODUCCION.

El hombre debe saber vivir su momento histérico, meditando
on sug posibilidades y acertando = participar en el acontecer,

fenémeno 1l6gico ocue Le rodea.

In 1a acgtualidad vivimos en un mando tecnificado, en el que
se he creado un desarrollo tecnolégico y cientifico sorpren--
dente que debemos reconocer y en el que todos debemos tomar -
varte; ya oue sabemos aue le ‘tecnologie y el cdesarrollo de un
palg estén fundamentados en los recursos naturales del mismo,
los oue gometidos 3 convenientes transformaciones nos proQi--
ran el trabajo ®tlil necesario para realizar miestros objetie-
VoS,

En todo momento es necesario el conocimiento de las fuentes
enersbticas, vara su debida utilizacién y aplicacionea; hoy -
dfa se hace méhs indisvensable debido & la situaaién arftica -
que se estf presentando en el mundo ante el vosible agotamien

t0 de los recursos més usuales.

En la seduccibn de 1la potencia de los medios se vuede olvi.
dar o menospreciar la exceltitud de loa fines,

El hombre y dnicamente 81, es resvonseble de la trascenden-
cia da la técnica y de su influencia en el vorvenir del mundo
¥y del destino de 1la humanidad. México no vuede escapar & eg-=
tag consecuencias mundieles, vor tanto el desempefiar un vapel
COnscie;ite .de 10 que tenemos y en aque lo utilizamos es necesa
hrio aplicarlo en vlanes a corto, mediao y lorgo vlazos, nars

no rezegarse del desarrollo oue le debe corresponder gomo e



pals; aue teniendo una gran variedad de recursos, debe saber
aprovecharlos al m&ximo, con la colaboracibén de todos los me
xicrnos y su gobiermo; que debe tomar medidas preventivas -
adecuadas al panorame mundial de la energla., No dejamos de -
percibir la ~ctual situacibn que se vive en muestro vafs v -
aleunas de las causas que 1lo originan, pero no es suficiente
saberlo, debe revercutir en una disciplina en todas las aoti
vidades de aquello que serd miestro porvenir y el de las ge-
neraciones venideras, de esta forma se habré dado un sgran pa
so nnra meatro futuro,

10



CAPITULO I, CONTEXTO MUNDIAL DE LA ENERGIA.
I.1. PANORAMA MUNDIAL DE LA ENERGIA.

Hen pnasado mAs de diez afios desde‘ que los paiseé de Ia OPEP
elevaron por primera vez el precio del vpetrbleo en el mercado
mindial. Entre 1973-74 el precio del crudo ligero &rabe subid
de 2.989 a 11.651 dblares vor barril., Se muede apreciar la =
magnitud del sumento y reperocusiones si se congidera que 18 «
particivacién del petréleo y de gas nabtural en el consumo glo
bal de enersfa en el mundo pasé de 16.5% en 1925 a 64.7% en -
1974. Estos acontecimientos sumados a los sucesivos incremen~
tog dgl petrdéleo en la dltima década, y han motivado una fuer
te preocupacibén a los problemas de consumo y sbastecimientos
energbticos. Bn primer lugar porque el petrSleo gsigue consti-
tuyendo 1la vrincipal fuente energéftica en el mundo, El 41#2%
"del consumo mundial de energfa primaria en 1982 correspondié

a vetrfleo crudo. En segundo lugar, porque la produocidn mine -

diel de crudo se encuentra geopolfticamente localizada. En -
1982 18 Unibn Soviética, Bstados Unidos, Arabia Ssudita y Mé-
xico, arortaban el 56.7% de la oferta mandial del crudo. Lo =
anterior aunado &l contimo crecimiento de la poblacibén min--
dial dan por resultado unos costos sumamente elevados en la -
importacién del petrdleo para los pafses que no poseen dicho

recurso, 0 para aquellos cuya produccidén es insuficiente para
aibrir sus requerimientos energéticos. lLia est@bilizacién de =

loa requerimientos amales de energétiocos podrfa oaurrir sélo

hacia el final o a mediados del préximo siglo 2 un nivel que
exceda el actual de 6 a 8 veces.

11



Bl nwroblema radica en que el degarrollo oconbmico de la hu
manidad en el presente siglo, se ha sugtentade sobre la cren
cibn y uso de cierto tipo de tecnologla cuya caracterfstica
dominante, es la ulilizacién en gran escala de energia dari-
vedn de 16s hidroearburos {netrdleo crudo y gas natural). No
obstante oue 1ln conduccidén dada sl vrogreso e innovecién teg
nolégicas egtd amnlimmente justificada nor una énoca de "e--
nergfn barata", resulta que em la actualidad las ventajzas -
hacias ol usc de dichos reairsos son cada vez mis rgducidas.
Bsto reswonde a factores de tino téenico, econbmico y voliti
co; sin eabarro, lo determinante es que la sociedad mulbipli
¢ su conngidad productiva y sus niveles de bienester social

gobre la base de un recurso natural no renovable.

En los orimeros afios de la décnda pasade, se habfan denosi
tado grondes esverancas en las fuentea renovables de enereia,
las ouales fueron consideradas pricticamente ilimitadas.
iuchoas valsos desarrollaroen ambiciosos programts ques imnlica
ban una agelerada transicibén hacia fuentes renovables de ge-
nersin. Alpunos estudios posteriores demostraron gue los mo-
delos de esbasteciniento de energla eran demasiado eostosos
comnarados con el omrbén, el gas natural y la energf{s mi- -
clear. Por osta razén el vansl de 1os recursos renovables en
el futuro abasyeciniento de energia no ha side suficientenen
te claro; vero es obvie que en anlicaciones locales tendrsn
una contribucibén imvortante, la ocudl alcanzarf unn narbi civg
clén en el balance enersético de un 15 a un 20% haocia el Fi-
nal dol perfodo de transicibn,

As{ en la agtualidad y en el futuro vrbximo, "™el hambre de

energéticos”" no amenaza a la humcnidad; sin embargo, debido

12



a lns diversas tendencias habidas en el aumento de los vre-«
cios de los portadores individuales de energfia, han cambiado
las nrioridades de las tecnologfas de la energfa. Bn el momen
to actual las relaciones de costo~efectividad de las golucio-
nes individuales han demostrado Ser muy diferentes de las: que
existieron hasta la mitad de 12 década nasada. En ese perfodo

que ture casi un cuarto de siglo, que fue creada la varte -

nrincipal de la moderna economfa de la energfa a nivel mundial.

En la actuslidad las diversas manifestaciones de la energia
son anrovechadas total o varcialmente nor el hombre para mo -
ver la maguingria productiva, nermitiendo _as:[ la oreacién ma-
siva de bienes y serviclios indispensables. Los procesos que -
posibilitan el dominio y ocontrol del potencial energétioco que
brinds la naturaleza son bastantes complejos y se requiere da
largos verfodos de maduracién. No obstente, la concentracidén
de esfuerzos a escala mundial, ha vermitido acelerar el pro--
greso cientifico reduciendoc los perfodos que van desde la Pri
mera fase de experimentacién de una fuente energética hasta -
su fase de comercializacién. Sin embargo, en el plano energé-

tico econfmico el problema no queda resuelto, ya que existen

miltiples factores que afectan sl uso y desarrollo de fuentes

energéticas. Se miede decir que en 1la mayorfa de los palses,
sobre todo 1los que estan en desarrollo, las posibilidadea de
smustitueién energbtice estén limitadas, Esto obliga a fomen--

ta_r a corto plazo el ghorro y conservacién de la energfa. De '

hecho el consuno de netrbleo de los pafses de 1la OCDB (Organi
zacién para la Cooveracibén y el Desarrollo Econémico), dismi-

myo en un 8% en 1980 y un 7% adiecional en 1981, logrando un

ahorro de oconsumo de aproximadamente 5 millones de barriles -.

diarios.

13



I.2. RBSERVAS MUNDIALES DE ENBRGETICOS

Actunlmente se ouenta con una produceibn mundial de vetrbleo
de slrededor de 19 350 millones de barriles (sl 31 de Dic. de
1983). S se toma en cuenta este nivel de nroduccibn, se preve
aque el petrfleo disoonible se consumiria en cercea de 35 Ai0oS -
si tomamog en ocuenta que las reservas vrobadas estimadas andan
alrededor de 678 888 millones de barriles, olaro, que tueden -
tardar mas nilos en consumirse si se desarrolla el ahorro de e-
nerg{a y usando otras fuentes alternas de energié. mag: préximos
descubrimientos de yacimientos, npero lo anterior nos da una i-
doa de 108 recursos en hidrocarburos, con la finalidad d@ w-
crear vrogramas efectivos de ahorro de energfa, como ya 1o ho-

cen mlspunos pafses.

La distribucibn geogrffica de las reservas de potrblec se -
mestran en el mava I.2.A, Bn el cufl se puede ver clarumente
donde se encuentran las mavores reservas de netréleo. Como se
podré aorocisr el medio Oriente tiene reservas considerables -
de netrbleo, mientras que Buropes esth en una vosiaién deficita
ria. Pese 2 nue Estados Unidos ha dominado durante mas de un -
siglo en la nroduceién mundial de vetrfleo, en la actualidad
gse encuentra en una situacién inquietante; en 1965 se estimé
rue el 82% de sus reservas ya posibles hebien sido descubier~-
tas_y el 18% restante se descubrirfa en los préxiinos afios, ain

tomando en cuenta los yacimientos de Alaska.

Las reservas petroliferas de los vafses latinosmericanca en
conjunto representaban (a Dic. 1983) el 12.68% en relacién al
total de las reservas mundigles, corresnondiendo a México el =
8.41% del tota)l mundial, el 47.54% del Continente Americano y
el 66,00% de Latinoamérica; ocuva en el mundo el 4%© lupgar en-
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cuento a poseedor de reservas y también como productor.

Los principales pafses que cuentan con reservas mayores de pe-
tr6leo son: Arebia Smdita, Kuwait, La U.R.S.S., M8xico, Ir&n
y Estados Unidos.

En cuanto a 1o que se refiere a gas natural, &ste ha estado
supeditado a 1a' tecnologfn y al elevado costo para disponer de
aus excedentes a través del comercio mundial y solo ha fisura-
do marginalmente en las transferenclas de energia interregiona
les. Los orincivales vpafses que tienen las reservas mas impor-
tantes son: Rusie, Irfn y Bstados Un.idos,ylos cuales a Dic, de
1982 contaban con 1240, 483 y 204 billones de nies cibicos reg
vectivamente ¥y en cuanto s vroduccién promedio diario en 1982
ernn: Estados Unidos con 51 923 millones de pies aibicos; y, -
Rusia con 48548 millones de nies aibicos. Unicos pafses que =
desde el munto de vista histérico les ha sido posible combinar
grandes recursos de gas con un alto nivel de demanda efaectiva.
Un cierto mimero de nafses estan desarrollando técnicas vara -
exvlotar sus reservas de gas natural a un tal grado mAximo po-
gsible, otras, con excedentes de gns dadas sus necesidades iNee

ternas limitadas, han emergido como explotadores potencizles.

Una anreciacién mis clara en cuanto a la produccién, se mu.e_é
tra en ¢l mapa I.2.,a. Donde se selecciond a los pafses de la -
siguiente manera: America del Norte abarcando Canadd, Bstados
Unidos y México; America del Sur: Argentina, Bcuador, Venezue~
la; Africa: Argelia, Bgipto, Libia y Nigeria; Oriente Medio: -
Arabia Smdita, Irén, Irak, Katar, Kuwait, y Zona Neutral; O--
riente extremo: Indonesia; Pafses Comunistas: China y Rusia,

Gran parte de las estimaciones realigndas sobre las reservas

16
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de carbfn han resultado similares en cuanto a su volumen. Una
de lag connilnrciones nns recientes'efecnlad:m vor U.35.
Geolomical Survey considera una roserve mundial de 7.64 billo
nes do tonelndas métricas, siendo el consumo nctugl de ns de
1409 millones de toneladas arudles..

Si acentaios estis cifras y considerado su incremento en uso,
existen reservaes vara mas de 2500 vios todo en funcibdn de su
utilizacibn,

Rusis, Batados U‘nidoo v Asia ocupun los primeros lugires. Reg
pecto n “iéxico se muede decir que su particinaciédn en los re-
servas mundiales de carbbén es de voca significacién, aunque a
nivel nicionnl ya tiene singular imvortanciza en 1973 tenfa -
650 millones de toneladas como reservﬁs, y hasta junio de -
1982, 3152 mnillones de toneladas. Ocurando asf{ actualmente -
el 0,04% de 1la reserva mundial.

En cuanto & consumo de carbdn los valses cavitalistas desarro
1lrdos con 4655 de total, los subdesarrolledos solo el 5%.

Uno de los energéticos que tienen més vosibilidad para cu-
brir los remruerimisntos futuros de energie es el Urenio (U3~
03). Lo exvloracifn de hecho apenns es nueva en parte por los
costos elevados y nor carencia de teonologla suficiente en mu-
chos nfses, Aun cuando se espera que la energfa mundinl awmen
te su varticipacibn, la reduccibn en el consumo del petrbleo y
gas no uscontecerd dursnte las tres nréxincs déeadss, ya aue -
las tecnolorfas nara el uso del Atomo no iogran todavie un de-
sarrollo “decundo. Segqun estadisticas de las Nociones Unidas
el conjunto de -nises can»italistas desarrollados zhsorben el
63¢ del consuio mundinl de energla, los econémicos centraluen

-te mlenificndos el 29% y un 8% los pafses subdesarrollados.

En cuanto & 1a energfa nuclear, hidraulica y geotéraica, los

padses caritrlistns desarrollados ﬁlasorvml el 73% del conoumo

18



mndiel y 2os subdesarrollados el 12%,

Lag reservas estimadas de Ura.nio(U308) han sobrepaszado las
600,000 tonelrdas en 1965 a 840,000 toneladas en 19703 se es-
pera oue vara este afio(1985) sobrepase el millén de toneladas.
Se infiere le necesidad de sumentar la capacidad de produccidn
en el trensocurso de ésta década para hacer frente a la demanda
futura.

Aotualmente se cuenta con una reserva aseguradz mayor a _
4,200 toneladas; e;s probable que en los préximos afios se des=~
cubran depbsitos importantes de Uranio, & costos razonables ¥y
suficientes para lpantener el desarrollo mucleoeléctrico de fi-
nales de giglo y, también es posible que se puedan introduoir
los famososl reactores reproductores (de or!a)é que son relati-
vemente insensibles al precio del Uranio, porque utilizean Ura-
nio de diferentes calidades, permitiendo al mismo tiempo la
explotacién de depbsitos mls costosos. Bs opinién general de
expertos que la energia potencial a partir del Uranio ‘y otrosm
materiales radiactivos tienen mfs posibilidades que la de to-
dos los energbticos f6siles conocidos hasta ahora.

-

Por dltimo no debe pasarse por alto las dem&s fuentes de e=
nergiz;s elternas, como son las reservas hidriuliocas que alcan-
zen més de 3.8 millones de MW y que representan el 1lfmite man-
dial tebrico; esto podrfa producir alrededor de 15 billones de
KWH por afio, cantidad nade despreciable para satisfacer las _v
necesidades energéticas futurag. No hay que olvidarse de la
energd{a producida por otras fuentes como son: la geotéimi ca,
solar, eblica, oceAnica, biomnsa, etc. que aunque en menor -
grado, actualmente tienen cierta importancia.
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I-3-. LA INDUSTRL\LIZ‘\GION DB MELICO Y SU DESARROLLO BCOHOKICO,

Aspectos generales.

El proceso de industrielizacibén de México arranca desde prin-
civios de 1a décnda de los cusrentas. Pero la industrialigacibn
en lMéxico no es mieva tuvo cierto grado de desarrollo durante_
el porfirinato pero no llegd & ser tan importante como la acbual.

Se dehen tomer en cuenta los princincles factores que co.adi-
cionan ¢l desarrollo de 1la actividad productiva er:México parn
~mie sirve como telén de fondo y examinar posteriommente el pro=-
ceso de industrializacibn durante los Yltimas dbcadas. La revo-
lucibn industriel transformé u Inglaterra en una gran fibrica
disoueste a ebrir las puertas a los productores primarios pro-
venientes de todo el mundo, y el notable avence de los medios
de transmorte, modificd profundamente, las condiciones del
comarcio internacional, y provoecd en la sesunda mitad del siglo
nrgado un fnge en la demandn de productos primarios y la forma
cifn de un sistema de divisibn internacionnl de trabajo, que

nrevnlecieron hasta el vorimer confliclo rndial,

El inpzcto externo debido 2 esta grom exvunaibn de 1la econo-
fa internacional durante el siglo XIX , se manifests en Méxi-
co nl*inc;nn11ente vor el crecimiento de las exvortaciones: de
Sanado y ainerales; aunoue dicho crecimiento se insimabe des-
de gedimdos del siglo, sélo se conereté en forma sienificati-~
va después de la toma de wosesidn de la Presidencia de 1la Remi
blica por el Genertl Porfirio Diaz en 1876 y le subsecuente -
. pacificacién del pafsg,

Se acelers la oxpansién de la minerfa con fuertes inversiones
oxtranjeras, que significéd al mismo tiemvo una superacién del

primitivo nivel tecnolbgico immortante, adembs de que estas
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actividides se vinculeron a8l rmuevo mercado norteamericano en

exnonsidéng ello se tradujo en considerables inversiones en ma-
teria de infraestructura, y particularmente en un gren desarro
1lo del sistema ferroviario aque sirvio de apoyo a la astividad
exnoi"r.adora, que aharcaba une narte imnortante del territorio
nacionzl, tanto en la mineria como en ganader{a, que exigfe

graﬁdes espacios y aue fue incorporando amplias zones a la ac-

tividad productiva.

No obstante lo positivo de esta situacibn, conforme se fue
forteleciendo el aparato vroductivo encaminado a las exporta.-
ciones y ligfndose 1la economfa cada vez més & los capitales
. internacionales, fue conforméndose una extructura productiva
oue serviria de avoyo a la actividad exp;r‘badora prioritaria--
mente. Una.pmeba de 110 fue la foma de construir los ferro-
carriles, del centro. hacia la periferia gon el fin de conec--
tar los centros productores de exportacién con los sistemas in
ternacionales de transporte, en especial con los del Norte del
vals, ya oue en esa fpoca se inicia 1la dependencia econbmica
de Néxico con el cavitalismo norteamericano, por lo que algu-
nos estados del centro y sureste de la repmiblice, al no contar
con grandes recursos parsa exvortacién quedaron marginados del
sistema. (Bl sistema aislado de transportes que se construyé
en Yucatén tenfa como fin trans-ortar 1la ovroduccibn de hene —w

guén hacia los centros exportadores).

La estructura interna que se fue conformando con este esque-
ma de crecimiento hacia afuera era muy diffcil de modifiecar.
El gobierno del General Dfaz habfa cresdo 1as condiciones apro
riadas para una intense penetracién de caritales extranjeros,
orientados nrincinalmente a 1la produceién minera y eran estos

intereges, junto con los grupos nacionales economicamente ‘we



Doderosos los que impedfan un cambio en las estructuras, La -
formacién de un mercado de metales industriales en rdpida ex =
pansién, originado en la revolucidén de los medios de tramspor-
te en especial los ferrocarriles que demandaban més acero, y -
el progreso teonologicd que permitié concentrar la produccién
en grandes unidades, provoed una radical transformacién en la
pinerfa mexicana, la produceién tradicional del pafs basada en
los metales preciosos: oro y plata, fue permitiendo la incor -
poracidn de otros metales pera usos industriales, rero al mise-
mo tiempo, la produceién de tipo artesanal, fue siendo susti -
$ufda por unidades controladas con capitales extranjeros y ad=-

ministradas desde el exterior.

As{ el ingreso originado en gran parte por la actividad mine
ra que podrfa haber astuado como factor de transformacidén de
}as estructuras internas, fue minimo ya que se empleaba poea

mano de obra y el excedente eoondmico no quedadba en el pafs,

Durante la dltimz década, del gobierno Porfirista empezo a
cobrar auge también la industria petrolera que en el aflo de =~
1910 odtuvo una pidducoidn de diez mil barriles diarios, Pero
lo importante es seidalar que las concesiomes petroleras se =
dieron a.compaﬁias extranjeras que teniun como fin primordial
la exportacién de petréleo erudo, y cuyos ingresos al igual -
que el de la industria minera, quedé desvinculado del sistema

econémico interno,
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La abundencia de mano de obra em Méxice permitid mantener
splarios bajos, y aungue esto did lugar a un uso extenmive de
la misma en les actividedes agricoles, el fluje de salarios -
aue se incormoraba al mercado nacional era escaso. Lo mismo -
ocurribé en la industria minera aunque con fuerza de trabajo -
mejor pagada, el mimere ds obreros ocurados era menor.

AdemAs el seator exportader adquirf{a la mayor varte de sus -

insumos y bienes de ocapital en el extranjero, por:le gque el

mercado interno no pudo fortaleeerse.

En sintesis México se transformd en una fuente importante -

de materies primas para los val{ses industrializades, alcanzan
" do un elevado grado de especializacién en el venglén minero,
vero no logré el fortalecimiente-.de ‘su mercado intermmo ni la
consolidacibén de una infraestructura productiva que le vermi
tiera continuar un modelo de creaimiente interne.

Al mismo tiempo, la cencentracifén de:la rigqueza que el auge
del sector exnortador trajo consige, provoch un nalestar So—-
cial que desembocS en la revolucién amada de 1910.

La revolucién mexicana produjo transformaciones profundas -
en tedos: los asveatos de esa soagiedad en las décadas siguien~
tes, de tal manera que el desarrelle de los: agontecimientos a
vartir de 1910 estéd determinado por la revolueifén y las trans:

formaciones en la estructura econdmica, social y pelitica que:
ésta originé. Después de una etapa de cnos vara el pafs, se -

inicia 1a etapa constructiva en 1925, créandese algunas inati
tuciones y mecanismos de fomento eeenfmioco que seadyuvarién -
al desafrollo posterior, dado a partir de 1935,
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El proceso revolucionario se tradujo en la revarticibn de -
tierras y recuveracidn de las riguezas naturales en manos ex-
. tranjeras, aue dio nor resultado la total nacionalizacién de

los ferrocarriles, de almunas actividades mineras y, sobre %o

do, del metréleo en 1933.

La expropiagién de la industria vetrolera fue un factor de
terminante nara crear el ambiente vronicio en la economfa -
del vafs. La industria del petréleo desempefid un pavel funda
mental en la répida industrializacién que se inicid en la si
guionte dbonds, y, cred una fuente imvortante de recursos ra
ra inversibén que pernitié mantener une oferita adecuada de -
combustibles a precios razonables, de: favorable repercusibn

en los costos industriales.

Otros factores internos y externos influyeron vara modifi-
car el modelo de crecimiento hacia afuera que se habia segui
do haste entonces, en un esquema de desarrollo hacia adentro,
que imnlica el crecimiento del mercado intermo y la creacién
de una infraestructura productiva encaminade a satisfacer -

las necesidades del nais,

Entre los factores externos estd el cambio en las tenden—-
cias del comercio internacional, A partir de la primera gue-
rra mundial hube un proceso de transformscién de las relacio
nes econbmicas internacionales, motivado en parte nor el des
vlazamiento de Inglaterra por los Estados Unidos, gomo cen—-
tro del sistema econémico mundial.. Como consecuencis se pre-
sentaron modificaciones en las tendencizs a large plazo de -
la economfa internacional; la demanda de prodictos primarios

fue perdiendo su dinamismo, &l tiompo que se observé -

~
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- deterioro en los vrecios de las materias orimas, una paulati
na sobreproduccibn y apumulacidn de excedentes. Ademés. cam--
bi6 el perfil de las éxportaciones de petrflec y una dismim
cibn en la de fibras naturales. EL imnacto externo derivado

de esta smituamcibén se manifesté en libxico durante los prime--
ros afios desmies de la revolucién, nero es diffcil ouantifi-

car en aque grade afectd = 1la economfa nacional.

Entre las dos d8cadas siguientes al inicio de la luche ar-
madae, se presento en México un auge importante en la produ-~
coibn petrolifera, entre 1910 y 1921 la producecibn de petrb-
leo crudo se incremento de 3.6 millones de barriles en el -
orimero de los afios mencionados a 193.4 millones en el §lti-
mo, destacandose Méxiage como el segundo preductor de el mune
do. En la déenda siguiente dealiné tan bruscamente como ha~-
bia subido, para ser de sblo 33.0 millones de barriles en —-
1931, (en 1937, un afio antea de la expropiacifn petrolera, -
1a produccifn sbélo habis mbido a 46.9 millones de barriles).

la qrisis mundial afect6 considerablemente a México, dado
cue su econumfa se basaba en gran medida en ei sector exter-
no. El sector minere sufrié un duro golpe ya que 1os preduc—
tos minerales fuertn afectados por la baja de vrecios y de -
volumen f{sige. Por 1o que dismimy$ la actividad econémica

¥ las exportaciones me abatieron entre 1929 y 1932 casi a un .

tercio de su valor,

BEn 1934 asumid 2l poder el Genersl LAzaro CArdenas reali-—
zando el revarto de tierras y avoyando a los grupos: obreros:
vara integrarse en sindicatos y centrales que alcangaron pro
vorciones sin precedentes.
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R perfodo de 1934 a 1940 fue un porfodo intenso de adopeién
de medides politicas, econémicas‘y administrativas. La noliti
ca social del Presidente Chrdenas tonificé el mercado intermo
de un modo extraordinaric y sentd las hases narz cue sS¢ mdie
"ra iniciar 1a etapa reciente de industrializacién del pals y

el proceso de crecimiento interno.

Durante 1n é~ocn del General Avila Camacho, 1a& segunda gue—
rra mundisl prosentd la coyontura favorable nara que este pro
ceso se llevara a cabo. La demanda de productos bésicos se in
crement §, observendose un aunge en el sector nrimsrio exworta~
dor y un aumento en el ingreso, mnorque ademés se mudieron ex-
vortar algunas mmmfacturas {textiles). A un tiempo se presen
taron nroblemas vara la importacién, tanto de bienes de capi-
21 couc de articulos de consumo, ya que los principales paf-—
ses vroductores hebian orientado su produceifn a las necesi-
drdes de muerra. Bsto fué aprovechado por el gobierno mexica-
no aquien orienté 1a pol{tica econdmica a f£in de dar & la in-
versibn todes las facilidades y formar un marco adecuado pa-
re desarrollnr 1la industria. Pero dada la escenzes de bienes
de vroducoibn (maguinaria, equipo, refacciones y materizas
nrimag), no se anrovecharon pleneamente las oportunidades la-
tentes en el mercado nacional vara ampliar la capacidad de
1a industria. De cunlouier maBnera en eata 8voca se inicia -
realnente la industrializncibn acelersda del pals aque nwost-
ria A constituir el eje del desarrollo econbinico nucional.
Adends, le infraestructura productiva se reforzé, ya que vor
primern vez, desde 1913 se inicimron las operagiones de cré-
dito intermacional con el Banco de Bxportaciones e Imnorta-
ciones que permitieron dedicar mayores recursos o lag obras
de caminos y de elec"bricidad, a la prodnceién de acero y a
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iniciar le rehabilitacién de los ferrocarriles, que por casi
30 afios no habfan recibido mievas inversiones. Inclusive se
obtuvo un préstamo concedido por el gobierno norteamericanoc
parn la refinerfa de Azcapotzalco a la industria petrolera
nacionnlizada(cabe recorier que deswmés de la expropizeibn,
la industria petrolera Mexicana fue bloqueada nor parte de

los pafses afectados y en especial por Estados Unidoes).

o solamente se trabajd en la industrializacién del pais,
sino que se foment§ un plan agricola, con el doble propSsito
de vigorizar el mercado inteyno y de elevar la produccibn
en el campo, tanto de los artfculos de consumo nacional _
(mafz, trigo y frijol), aomo de las coseches que se eXpox-
taban (algodbn, café y vegetales). La demanda de productos
agricolas durante la contienda y la postguerxs hizo que el
sector primario exportador contimére siendo, hasta media-
dos de los cincuentas, la base fundamental del crecimiento
econbmico y el apoyo en que se sustent§ el proceso de in-
dustrializacibn,

Esta situacién de bonanza para Ménco, bagada en la ax-
nensién del sector externo, no podfa durar indefinidamente,
as{ al terminar la conflagracién mundial y normaligar sus
actividades productivas las naciones industrializadas, la
situnci’én canbibd radicelmente parz el vwuds, a2l resentir las
industrics nacionales el efecto de la comnetencin externa e
invertirse el signo de la balanza de vagos. Ante esta situa-
¢ibn, el gobierno modificé su mnolftica comercisl.

Puede considerarse que el afio de 1955 marca el final del
nedelo de orecimiento hacia afuera, ya que el sistema
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productivo se orienta mfs hacia el interior y el comportamien~

%o de los sectores: agricola, industrial y de servicios.

El crecimiento de la economf{a Mexicansa en los §ltimes 35
afios ha sido sorprendente presentandose transformaciones ege
tructursles de gran significacibn, vero el desarrolle con es-
tabilidad impulsado hasta 1969, corresponds a1 pasado y ya
no fue posidvle sostenerlo al mismo ritmo, 61l crecimiento _
consistibd en una férmula aparentemente simple: aprovechar un
alto excedante de 1a producolbn agrfcola para la exporiacibn
como anoyo a la balanza comercial, a fin de immulsar la inw
dustrializacidn acelerada; tratar de sustituir importaciones
¥y eventuelmente colaborar con el sschor érterno a través de
productos mamfacturados y semimarmfacturados; vrocurar el

cracimiento cont{mxo de la prodmccibn asgrfcola, 1o cull no
mido llevarse a cabo.

Desde 1966, la produccifn comenzd a frenar su crecimiento
debido o un exceso de la varcelacibn de la tierra, folta de
inversi6n en el agro, una deficiente intermediacién comer—
cinl y diversos problemas climatolbgicos. ElL resultado fue
eue 1z produceibdn agronecuaria re&u;jo su crecimiento amal

del 4.6 mantenido en el periodo 1950-1965, al 1.9% duran-
to 1966-1973, ‘

En el sector industrial tambibn se presentaron problemas,
debidos & 1a sobrevroteccibn de la industria y una falta de
capacidad de comnetencia internacional.

En cuanto sl sector externo, la devendencis de liéxico ha
aido creciente. Iss conseccuencias de haher concentrado 1a

industria en las manufacturas han sido que » Mara nantener
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su desarnollo, el pals ha tenido que importar bienes de capi-
tel, capital mismo y materias primas indispensables para la
industria moderna. Los créditos del exterior se han ido ac-
mulando y crece cada dfa la parte de los ingresos por exe

nortaciones que se tienen que emplear para pagarlag.

Todos estos problemas fueron acumuléndose haste que hicie-
ron explosidn recientemente, y ésta fue acelerads por la _
actual crisis econfmica & nivel mundisl, lo cuél rompié el
equilibrio existente, llevando al pals & una inestabilidad,

cuyas consecuencias se vislumbran, més no puede predecirse
ﬁﬁn.

Tal es ol telfn de fondo sobre 8l que debe contemplarse
8l reciente proceso de industrializacibn del vafs.

29



I.4, LOS ENERGETICO3 EN LA ACTIVIDAD BCONOMICA DBSL PAIS,

Han pasado 7 ofios desde aue le riqueza petrolera adoui- -
riera un nanel central en la estrategia del desarrollo eco-
nbmico de M&xico. EL tiempo suficiente para evaluar cri{ti-
ce y objetivamento los logros, as{ como los tropiezos de la
polftica vetrolera. S6lo as{ serf posible multiplicar lo po-
sitivo y dismimir lo negativo de las exportaciones de hi- -
drocerturos en el futuro desarrollo del pals.

Le nolftica energética del petrbleo he sido exitosa no -
as{ sus benoficios para los diversos sectores. Ya que en -
g6lo doa aflos cundruplicéd las réservas probadas de hidro- -
cearburos acompaiindo de notables incrementos con la extraceibn.
Pagando de alrededor de 800,000 barriles diarios de crudo a
2,746 millones en 1982, No obstante 18 mieva riqueza favore-
ble 7 1a economin mexicanz y siendo walanca del desarrollo
Noecional no ha desarrollado plenamente sus beneficios. De -
hecho, el avance productivo suverd en mucho el crecimiento -
observedo en el nperiodo de 1978-198l, con un suverfvit de =
350 millones de dbélares de 1977 ¥ & unos 12,000 millones de
1981. Bs importante reflexionar acerca de algunos aspectos,
menos favorables que acdmpafiaron el nagimiento de mestro .
nafs como potencia netrolerc a niwvel mndizl, pues apenas -
he recorrido un tramo corto de lo que seri su exveriencic .
higtérica como nroductor de petrSleo, |

Es por eso que la experiencia reciente debe aprovecharse -

positivemente para confirmar mmestra futura polftica ener- .
gltica. Deben incorporarse algunas enseflanzas ds los Ultimosg
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sucesos, y son:

a),

b).

é)o

Sebemos que los excedentes de divisas dei sector netro-
lero pueden utilizarse productivamente en funcibn del
cghorro interno; sin embargo, esto significar{a mejorar
la relacibén entre producaibn y gasto, lo que a la vez
implica mejorar la balanza de pagos del sector no pe=-
trolero de la economfa, trayendo como consecuenciga co~
nalizar los recursos hacia la fomaci6n de capital pe-~
10 no solo con divisas de petrfleo, para asf lograr una
meyor competitividad externa, vara no incentivar la pos-
tergacibn de otras acciones de polfitica econbmica que
puedan fortalecer la situacién financiera del pais.

Puesto que una expansién acelerada de los hidrocarburos
no tiene efectos neutroles provoca inevitablemente la
contraccibn de otros sectores econémicos, es necesario
reconocer este dileme y mantener un desarrollo més equi~
librado entre la expansibn del gasto pdblico y privado
que solo da como resultado una situacién inflacionaria,

Sabemos que el petrfleoc es un recurso no renovable por
1o que las decisiones de explotacién deben contemplar
un herizonte de largo plazo. Hay gue ser precavidos, _
aunque cabe recordar que, la sibite alza en los precios
del energbtico durante 1978-1979 alent§ un crecimiento
ambicioso, lo que vino a complicar la situacién finan-
ciera en los Qltimos tres afos. For lo que debiera de
ser més cauteloga una polftica de tal magnitud.
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d). Si bien es cierto aue el petrbleo constituye un factor-
de confianza para cr8ditos ocon ol extranjero, también -
mede deserhpeﬁar el pavel opuesto. Cabe mencionar la -
cnfdn de los precios mundiales o medizdos de 1981, lo -
que debe constituir un alieciente para procurar monte-— -
ner el avance del sector més en linea con el resto de -

la econoaisn.

e); Debe seiialarse el hecho de que el sector mamfacturero
dcl nafs, y en especial el de bienes de capitel, no ha
aorovechado en todo su potenciel la demands derivada de
1e inversién del sector petroléro. Bs sin luger a dudas
nie o un ritmo mAs adecundo el impacto del avence pe= ~
trolero sobre empleo y desarrollo tecnolbgico autbnomo

hubiese nodido ser afln mfis consideradle,

En remunen ests riquesza sipue siendo una magni{fica onorw
tunidn~d en 61 desarrollo nacional. Pocos pafses en el mundo
poscen autosuficiencia enexrgbtica como la de México, esta -
ventaje entrafic el reto y responscbilided de su aprovecho~-
miento; en este sentido la turea mfs importunte es 1o de =
logrex una corresvondencia equilibrada entre el avence encr—
ghtico y el resto de 1a economia. De esta manera evitaremos
que se constituya en una peligrosa realided, palanca y fre-
no de nuestro dessrrollo, '

PERSPECTIVAS Y POLITICAS.

1). Frente & les elev:dns tasas de inters externas Prevam -
lecientes, y ante las expectatives poco favorables de -
que aumente el precio del petrbleo en el futuro inmediatp
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o),

3).

(el exportado), resulte costoso mantener el petrbleo en
"inventerios", es decir, sin exportarse, y también es in-
conveniente mantener el alto nivel de endeudamiento ex— -
terno; sin embuargo, deben cstos argumentos su justifico-
cibn sienpre y cuando sirven pars sumentar las exporta— —
ciones con el impacto consecuente en los gastos y la in-
flacibn, Concluyendo, la tnica selide viable en el cor- =
to plnzo pare evitar une cafda mayor en la inversifn es -~
aplicar un esfuerso elevndo en los chorros-internos, _ «
tento pdiblicos como privados.

Habiendo considerado el petrbleo como palance de destrroe
1lo deben convertirse esos recursos en geperacién de o= -
trag fuentes de ingreso permanente y, asf{ convertirse en

mecanismo de redistribucién intergeneracionsl del ingreso.

En el lafgo plazo, con la recuperacifn del mercado, lle-
var & cabo une volftica realista, moderade y dinfmica -
para eliminar le restriceibn que las divisas imponen al
cumplimiento de las prioridedes de México.

. Definir las metas de empleo y bienester socisl, dejando

como dltimo término los resultados de la balanzs de pagos.
El uso eficiente de loa excedentes petroleros requiere .
de una reorganizacién econbmica que elimine las rigideces
de la estructura productiva en 1a generacibn de empleos y
lag distorsiones en los mercados de bienes y, en la poli-
tice de subsidios,
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CAPITULO. IX. UTILIDAD Y PROYKCCION DE UN ANALISIS ENERGLETI-
CO EN lsLICO.

II.I. Consideraciones tebdricas sobre 1os energéticos usados

on los diversos sectores, con que cuenta el vafs,

a). Seleccién de unc unidad comin.
Payrn llevar & cabo un andlisis global de los enorgeti-~
cos es necesario convertir las diferentes formas de enerafa a
un” unidad co wn. Generalments la unided que se eligh expresa
todrs 1es fornas enerasbticas sobre la base de sus respectivos

~oderes calor{ficos.

En estidios realizados sobre energéticos en diversos walses,
ge utiligabon tradicionalmente unidades de mediacibn energéti-
ea, tRles como el 3TU a 1la calordd o 1la kilocalorfa; sin em-
barco, las cifras por su magnitud (trillones a cuatrillones)
erfin diffciles de anreciar ain nara los exwertos, por lo que
se Utilizan actualmente medidos mds précticas que nemiten te-
ner un~ idea objetivae, de la maenitud de las cifras con cue se
tribrin, Bntre los més convenientemente usadas estan la tone-
lada de cnrdbn enuivalents (T2C), 1a tonelada de vetréleo e-
ruivalente {TEP), o el barril de wetrfleo equivalente (BPE).

Bstag unidrndes taabién tienen -or base un ecuivalente téraico.

Tare este estudio se utiliza una nmelida del sistone adtrico
decimal referida P;i netrfleo, vor ser el ener~8tico basico del
wals, e gelecciond el metro cibico de wetrdleo erudo equiva~
lente (IICPB) ésto e3, cl »oder enerpético comnercial que se ob-
tiene al refinar un metro aibico de metréleo crudo en 1as gon-

diciones promodio de México (desde 1960-1968). EL cAleoulo se -
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_hizo comrirtiendb a \:ilocalqrias los productos energéticos
obtenidos de 1la nroduccién de las refinerfns en el neriodo
marcads y dividiendo ests .cifra entre el total de barriles
vrocesndos de crudo en el mismo lapso dande una avroximacidn
de 8,065,754 Kaed (32,007 miles de 3TU), Si se mide en un
calorinetrn ol poder calorf{fico de un metro cibico de vetrd-
Leo crudo se obaervard aune éste es nayor a 1la cifra dada ane
teriornente wara el crudo eauivalente. El poder oalorifico
del crudo es variable de acuerde & sus caracteristicas fisj
cas. Un vromedio nonderado para los crudes que se producen
on iéxico es de 10,598,000 Keal vor metro aibico (esta medi-
da esta sujeta A cambios convencionales, gemin mrevos descu-
brimientos de yacimientos en el vafs). Bote volor ¢s supe -
rior en un 314 al de petrdleo crudo ecuivalente, debido a
que une varte del contenido energético del exudo aueda en
los wroductos no energéticos que se excluveron al deteraminar
el noder canlor{fico del crudo eouivelente y otra narte se

disipa durante el nrocese de refinacién.

Degafortunadanente no existe uns constante internacional
sars medir le energfa en funcién del crudo, que se —udiera

adontar para estos estudiocs.

Es conveniente destacar aue cumndo se exvresa un total e~
nexrgdtico en una unidad comin, hey aque intefpnetarlo con la
maproy cowtela y con todas lag reservas del oaso, wues esta
reduccifn simple si se cuiere desde el vunto de vista caléri
co encior;-a ddficultades cuando en ella intervienen conside~
reciones de orden econdmico. Por ejemvlo si sc tiene un m3
de magolina que tiene un valor en dinero mayor que un n3 de

conbustéleo, ticne un noder calor{fico menor aque el de este
L4
ultimo.

36



Por tanto, una estructura porcentual de diferentes combusti-
bles aque se formen sobre 1a base sus roderes calorificos, se

rd muy diferente e una aque considere sus valores en dinero.

Esta s lo que concierne a hidrocarburos bésicanente vara
otras fuentes de energf{a, se indicara adecuademente la ano -

tacifn de su unidad equivalente segin se requiera.
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IT,2. BQUIVALBRCIA DB LOS VALORES D8 PODER CALORIFICO LBy LOS
DIVSRS03 TIPOS DE SHERGETICOS. Y SU IMPORTANCIA,

Poderes calorificos y factores de conversién.

Le vresente infoxmacibén aue 36 presentarn a1 final de esta
oxolicacibn (tablag)e Contiene factoxes de conversifn para
transformnr entre si, cantidades do diferentes enorgéiicos
de acuerdo o ou ecuivalente térmico. Los noderes calor{ficos
considerados vara estas transformaciones (que ansrecen en ai
ferentos unidades, en l&s tres nrimerss columnas de la nrime
ra hoje) son nromedios nonderados de los poderes calorf{ficos
de los diferentes tipos de ‘enaxrgéticos que se producen cn el
vals; --.wor toanto, revresentan las caracteristices promedio de

12 vroduceidn necional,

Estas caracter{aticas podrén variar con el tiempo, nor aue
canblen los componentes de 1a vroduceibn nacional. (por egem
Plo que se produzca una mayor nroporcién de un determinado
tivo de crudo o de carbén), De hecho, con 12 incorporacibn a
1a produccidn nacionnl de los campos descubiertos en el sur-
este del pafs, nue representan un norcentaje considerable
del tofal, las caracter{siicas vromedio del crudo y gas se

han modificrdo,

-Uso de las tables- oara convertir cualauiera de los concep
tos indicndos en 1o »rimera columna de cada tabla {(hoja)
los correonondiehtes gue se consignan en los encibezados de
las golumanas subsiguientes, basta maltinliear el valor aue
se tonga del primero de ellos mor el factor que se encuentre

en el cruce del renglén y colurinzs respectivos.
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Fl mimero de dos dfgitos que aparece a 1a derecha de cade =
factor, indica el mimero de cifras oue debe correrse el punto
decimel, ya sea a la.derecha o a la izquierda sesin el signo
si es vogitivo a 1a derecha y si es nerativo a la izquierda,

vartiendo en ambos casos del vunto anotado originalmente.

Ejemplo: Para convertir 1,535 tonelodes de gas lioucdo a e
barriles de diesel, se busca el factor resvectivo en el cruce
del renslén de “gas licuado" y se multiplice por 1,535 para -
obtenerse 12,793.46 barriles de diesel (table 2/5 anexo A).

Combustible. ‘Poder Celorffico. : Fuenta.
Gag natural 8460 Keal/m3 Pemex
Gag 1icuado 11:(106 Keal/Ton Pemex
Gagolinas 7800 Keal/litro Pemex
Diesel 9100 Keal/1itro Pemex
Combustéleo ligero 10202 ¥cal/litro Pemex
Combugtéleo vesado 10213 Keal/litro Pemex
Cooue de carbbdn 7.465:1106 Kcal/m3 Pemex
Kerosinas 8.84:<J.06 Kca.']./m3 I.M.P,
Turbosinag 8.84ﬂ06 Kca.'l./m3 I.M.P.
Carbén mineral 6000 Kcal/Kg I.M.P,
Uranio 235 24-158xlo6 Kcal/gremo I.d.P.

Factores de Conversifn.

1 barril de crudo = 159 lgtros = 1. 685::10 Keal

1 m" de crudo = 10.598x310  Koal

En el anexo A, al finel se pueden ver mbs factores de con-
versién detalladamente.



II.3. ANALISIS DE LA ENERGIA PRIMARIA Y SECUNDARIA., POR YIPO
"DE ENBRGETIGO.

Antes de continuar cabe hacer algunas aclaraciones como -
saue es 1a energia primaria?; ;la energfa secundoria?. Puds
bion, el tormino de energf{a primaris se aplica a la enersia
votencial contenids en 1ns agentes productores de energic,
t91 como ocurren en la naturaleza: carbdn mineral, lefla, pe-
tr6leo crude, gas natural, corrientes y cafdas .hidréulicas
etc. Por regla seneral, estas formas de energi{n primaria ne-
cesitan ser trensformades & formas fAcilmente utilizables y
transrortables, como la energis eléctrica o los comhustibles
comerciales, ya sean sélidos, liquidos y geseosos. Por ener-
gla secundaria se entionde 8 1a energf{a potencisl contenida
en estas Wltimas formas, en el momento ague llegan al consumi
dor final (o sea energ{s vrimaria transformads). Este wWltimo
rara vez usa 1s energf{a en la forma en que se le suninistra,
8ino que generalmente.lleva a cabo uno conversién finel has-
ta 12 forma renuerida: calor, luz, energia meca’nica etce. La
energf{a consumida y anrovechada después de ésta Yltima cone

versién por el usuario, se conoce como enersfa ¥til o apro-
vechable,.

El hecho de analizar la energfa secundaria, se debe o que
es arecisamente en esta etaps en que la energfa se incorpora
al proceso nroductivo; es decir, es la cantidad de energfa
neta de que se dispone para llevar a cabo todas las activida
des de ln economfa, restando las dedicadas a la prodticcién,
trrnsformacién y transporte de 1a energf{a primaria, La deman

da de oners{a secundarin, se encuentra Lntimamente relaciona

da con el crecimiento de los sectores econfnicos, por 1o aue
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para su anflisis pueden buscarse gorrelaciones entre ambes
variables,

En donde 1a demanda de energfe ge deberfa inicier a partir de
las necesidades de energfa dtil de todos los sectores consumi
dores, es decir, de las cantidades de luz, calor o energfia me
chnica qua reqiieren y que al final de cuentas son las que
determinan la demanda eﬁ el merecado de energéticos. De a_qui
se podrfa pasar a la demanda de energfs secundaria, agregando
las pérdides gque se presentan durante la transformacibén de eg
ts & energfa Wtil.

EL anflisis de todo el sistema energético, dentro del marco
de 1a econonfa nacional pemitiréd elaborar un vlan de desarro
1lo energético, que tendrd como meta aprovechar en forma opti
ma los recursos naturales con que se cuenta y que sirvan de
apoyo &l desarrollo del pafs. Para esta clase de andlisis hay
que estudiar a la energla desde sus origenes haste el momento

on que es utilizada vor el consumidor final.

En cuanto a la oferta de energéticos se caneliza hacis tres
rubros: a). La mayor parte se utiliza en forma directa por
los consumidores, sin que exista ningune transformacién en su
forma de wuso; b). Otra varte se utiliza para le generacibn
de enerzfa eléctrica, en la cuel me tienen pérdidas; c). O-
tre mnés se pierde durante e)l manejo y transnorte de los pro- .
ductos ya terminndos, o bien durante la transformacibn de car
bén., En este Wltimo rubro ae incluye tznmbién el uso no energé:
tico de los productos primaries, como el gas que utbiliza la
industrie petroquinica como materia vrima.

El planteamiento que & contimiacibn comento, se basa funda



mentelmente en los planes de desarrollo de las industries pe
trolera y eléctrica. '

Estos planes tratan haste ciertd vunto de hacer un imo Sptimo
de los recursos y consideran las posibilidades de crecimiento
de sus respectives ramas desde un munto de viste real. EL ob-
jetivo principzl de este estudio, es el de analizar los pro -

blemas que se presentarfn en cada una de las ramas del sector

energético para cubrir la demende, haciendo especisl énfasis -

en 1la factibilidad de sustituir unos energéticos por otros y
en le necesidad de llevar a cabo importaciones parse satisfa: -
der la demanda., Bn forma simlténea con la oferta se tratan
las reservas de energéticos, debido a la estrecha relaciébn
que existe entre ambos. '

La oferta nacional. de energéticos en su conjunto, eata in-
tegrada poxr los hidrocarhzros, el carbém minersl, la geoter—
mia y la energfa hidrfulica, que se prodacen en ol pafs. Ac-
tualmente México produce alrededor de 2676,7 miles de barrie
les de crudo diarios y 4090.9 millones de pies ofbicos de
ges dierios; de loa cusles exporta actualmente wun promedio
de 1551.0 miles de barriles de crudo y 215.2 millones de pies
ofbicos diarios de ges natural. Sin émbargo, més adelante ge
analiza las ventajas y desventajas de sumentar la produccibn

para satisfacer demandas futuras tanto de consumo intermo co-
mo de exportacién.
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GAPITULO, IIX., IWPORTANCIA DEL SEGTOR BNBRGEIICO X POLITICAS,

I11.1. MYALISIS DEL PROGRAMA NACIONAL DE ENERGETICOS Y e
SJS ALCANCES BN LA CONSERVACION Y AHORRO DE ENBRGIA.

El vrogrema nacional de energéticos 1984~1988 (PROWADE),_
sustentado en bases constituocionnles de exclusividad del Bg
tado on matexria de energia, controla a las empresas que reg
lizan las actividades en ese 4mbito, como patrimonio de las

rresentes ¥ futuras genseraciones.

En ¥éxigo, el sector energético ha desempefiade un papel de
primera imvortancia en los cambios y transfomaciones que _ha
exverimentado el nais en su historia reciente y, 8 través -
del vetrfleo, an sus nuevas vinolaciones oon la ecordomia ~-
mundial. Bn solo 7 afios trinlich sy producelién total de ener
gin., Sin embargo el pals enfrenta dos retos fundsmentaless
en ¢l nlano externo, ajustarss a un escenario mundial comvle
jo y cambiante y, en el vlano internmo, responder a las ‘demau_@_
des nue viantea el dessrrollo del nafs, apoyfndolo de maners
efectiva, sin crear dessgquilibrios en 18 economia, Bsto im-
uvlica reconocer la imvortancia del sector snergético, ya que
lo aue ocurra en éste sector depende en gran medida 1o que_
suceda gon el resto de la economfa del pafims. Aunque sabemoa
que os indispensable evitar la vetrolizacién de la economia
nor lo que el cambio estructural energftico kdebe» maychar al
ritmo de’.} cambio estructural de la sociedad, de tal forma que

vayamos a una sconomia mis diversifiéada, modsrna y efiolen~
te vinculada con el exterior.

El prosrama wrovone lfnens de accidn y metas con un hori-
zonte haatn el ajio 2000,' ¥ya cue actia sobre recursog No re~
novables cuyn preservecién debe cuidorse para el futuro, En
cuanto a su contenido, aborda el contexto mundisl en materin
energética asf{ como el mejoramiento a nivel Nacionsl en los_



niveles de ahorro y uso eficiente de la energf{a para lograr um
balance energético mwds racional, Asi como también lograr el =
avance tecnoldgico y la autodeterminacidn y fortalecer el merca
do para lograr la aportacidn de divisas del sector y su coatri~
bucibén a la econonfa, Bn el cuadro de la ldmina 1 se aprecia de
una manera esqﬁemétiea el contenido del PRONADE hasta la deter-

minacién de lineanmientos de accién,

A rafz de la primera erisis petrolera los pafses industriali-
sados (OCDE), implantaron politicas de ahorro de emergia con
muy buemos resultados, La transformacién in;cid a principlos de
los getenta y se acelero despuds de 1979 por lo que disminuyé
@l consumo total de energfa en el mundo en un 0.3% anual prome-
dio y en los palses induatrializados casi un 3%, en el oaso del
petréleo hubo una tasa de decremento anual de alrededor del 5%
en los pafses desarrollados, Rste esfuerzo de diversificacidn
trajo cambios en la estruoctura productiva y em los patrones teg
nulégicos'de los diferentes paises desarrollados, propiciando
una mayor flexibilidad dg su planta industrial alterando las -

perspectivas sobre sus potencialidades futuras en la materia,

Como conadecuencia de los dltinmos inorementos (octubre de 1981).

el barril cobré nuevo impulso en los esfuersos de los pulses -

importadores, por reducir mds su dependenciu'del petrlleo, am--
plisr los inventarios, intensificar laa medidas de conservaocidn
Yy canalisar nés recursos hacia la investigacidn y desarrollo de
fuentes alternas, lLas implicaciones mds importantes pars el seg

tor snergético mexicano son como sigue: -
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a).

b).

0)0

Dado que éste mector es uno de los sectores producti-
vos mfs importentes y el principal factor de demanda.

para mohas industrias, tendrA que orientar su cambio
estructursl teniendo en cuenta la dinfmica econdmieca y
tecnolbgica mindial.

México no debe quedar al margen de los esfuerzos de_
ahorro y diversificacién ya que significaria menor _
efioienaia y competitividad en el sector energético,_
en 1la estructura indmustrial y en la economfa en econ~_

junto.

Bl aiffcil contexto financiero intermacional previsi-
ble, caracterizado por reducgiones en la diaponibili-
dad de capital, altos niveles de endeudamiento y elo-;
vadas tasas de interés, aunado a las medidas protecaio
nistas apliéadas por los pafses industrializados, obli
ga al sector energético, a estar siempre preparado a
responder los cambios que me pexfilen en el mercado in
ternacional y asf{ maximizar su contribucibén al desamro
llo alcanzado por el pais., Bate grado de desarrollo no
ser{a concebible ain la sontribuoién del sector ener-
gético. Ya que por su cardcter estratégiao tiene un im
vortente impacto en todos los sectores productiwos, en
las regiones y en las principales variables macroecond
micas, ’

Resulte importante sefialar el tiempo relativamente breve -

en que se logré incorementar el nivel de las reservas proba.
das de hidrocarburos, ya que en 1970 se contaba apenas eon _
5563 millones de barriles (MMB), en tanto que actualmente es
de 72500 (1983), esto pone de manifiesto el gran esfuerzo y
elevada productivided en las actividades de exploracién.

{ )
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(ver lémina 2). Debe seficalarse que el pafs éstd por entrar en
una etapa de petrédleo relativamente caro en términos de extras-
cién y que cada vez se dependerd mds de &1, pero el pais ouen-.
ta con otros recursos energéticos ocomo son ios hidrdulicos, cap
bén, geotermia y uranio, Pero en una cantidad muy inferior a

los hidrocarburos,

' Las fuentes alternas actualmente guardan un estado de desarrg
1lo tesnolégico lihitado, que hace recomendable su uso para ge=-
nerar pequeiias cantidades de energfa ocon propdsito de fomento _
econdmico y biensstar social, a través de aprovechamientos ese-
pecificos, tales gomo el bombeo de agua, moiienda, refrigera=--
e¢idn, acondicionamiento ambiental, ets. As{ mismo estas fuentes
podrian integrarse al mercado emergético nacional a mediano y _
largo plazos, apertando volumenes intermedios de emergla, econ _
tal de que 8e apoye su desarrollo tecnolégico y eventual aplieg
oidn, Ratre esas fuentes deben memcionarse la solar, eblica, -
biomasa y microhidrduiica. El pafs cuenta con la capacidad para
producir equipos y aparatos para el aprovechamiento de estas =

fuentes,

Dentro de sus objetivos el PRONADE plamea la autosuficiencia
energética asegurando la satisfaccidn de las necesidades de la
energfa en el pafs, influir en el desarrollo econémico. El seg °
tor energético es uno de los pivotes del financiamiento del =
desarrolle y el principal demandante de bienes de ocapital, im-«

snﬁos industriales y serviclos,
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Contribuir sl fortslecimiento del mercado mundial de hi-
drocarburos, de acuerdo a los intereses nacionales entre —-

otros,

Dentro de las estrategias esta elevar la productividad in-
cremuntando el rendimiento de la capacidad de produceién o—
nergética del pafs orientado a eliminar los estrangulamien-
tos productivos y reforsar las actividades de avoyo eomo al-
macenzniento, transporte y distribucién, y a mejorar la ca-
lidad de productos y servicios ofrecidos, estableciendo pro-

gramas adecuados de mantenimiento.

Un elenionto central en el eafuerzo dn'producrt;ivida.d lo -~
constituye el fortalecimiento de las actividades de investi-
gacién y desarrollo. Kl seoctor auenta con institutos de in-
vestigreién que han acumulado experiencia y conformado una
base do infraestruatura técnice y humana con nivel de avance
tecnoibgico mundial,

El uso eficiente de los recursos exige maniener en linea _
permanente 1a volfitica de austeridad y racionalidad del gams-
to. Remulta evidents que existe un amplio campo para aumen—
tar la productividad, una de las implicaciones mia geflaladas
ea su efecto en la dismimicién de inversiones requeridas Pa~
ra igual volumen de demanda energ€tica, ’

En términos de politicn energética, sl objetivo de ahorrar
¥ hacer un uso mis sficiente de la energfa constituye un cam
bio de 1a mayor significacién, ya que centra la atencién en
el manejo directo de las variables e instrumentos de politica
que inagiden.sobre la demenda de energéticos,

La polft:ice de ahorro y uso eficiente de la energfa se sus

tenta, por un lado, en un adecuado nivel y estructura de los
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precios y las tarifas de los energbticos y, por la otra, en
la instrumentacién coordinada de una serie de medidas ds --
energfia de una manera eficiente. Estas medidas incluyen pmg
iaoroiona.r informaocién y asistencia téonica sobre la proble~
nética y soluciones del shormo energético, el otorgamiento

der est{mulos fiscaleas y financieros, el emstablecimiento de

reglamentos y disposiciones jurd{dico-administratives que in-

Guzcan el uso eficiente y corrijan el desperdicio de recur- _
sos,.

Medldas y acciones concretas orientadas al shorwo ¥ uso &-

fiolente de la snergia, por grandeg sectores:

Sectoxr Bnerg8tico.

Instrunentar programas orientados a optimizar el uao de:
combustibles, evitando su dispendio y flexibiligando las
instalaciones de les empresas del sector para que puedan
operar oon combustibles alternativos.

Apoyar los programas de investigacién y desarrollo teano-
18gioo en frsas como transferesncia de calon 'y aislantes.,

Mejoraxr la produotividad de la planta indnstrial del seo-
tor mediante la normalizacién de prooesos. -

Programar y realizayr con oportunidad las tareas de mante-
nimiento de las plantas de transformacién del seator.

Sector Industrial.
Evéluar el uso de instrumentos finencieros y fiscales para
fomentar la inversin en ahormo energético.

Fomentar el uso de manuinaria y equipo gque utilice menos

intensivrmente 1la energ{a e impulsar el reciclaje ds mate-
rigles cuya produccién implique un alto gonsumo de energia.

-



Instrumentar progranas de optimizacibén del celor de proce-
so y fomentar la amtogeneracién en las términos estableci~

dos por 1la ley.

Establecer un programa de amesor{a té_cnica a la pequeiia y
mediana industria, incluyendo la realigzacién de balances

energéticos a nivel de empresa, asf oomo la foxmlacibén de
normag vpara el sefialemiento del consumo de energia en ape~

ratos y méguinas,

Sector ;;anégorﬂg.
Intensificar 1a fabricacién y uso de transporte que requie—

ran menor consumo energético por unidad de carga transpor-
tada.

Incrasmenter la eficiencia en ¢l itransporte colectivo e ins—
trumentar progranas en los diversos medios de comunicacién

que promevan 8l uso dsl transporte coleativo,.
Optimizer la regulacién vial.

ctor residencial, y comeraigl.

Aplicar noxrmas para el ahorro energético en edificion, vi-
viendas e instalaciones comercieles.

Bstablecer un reglamento para amingios luminosos & implan-
tar nomas para el alumbrado pdblico.

Instrumentar programas nara incrementar la eficiencin ter-
modinédmica en los sistemas de calefaccién, enfriamiento, —
aire acondicionado y agus caliente,

Realizar campaias de promocién y difusién para el ahorro -
energético en locales comsrciales y residenoiales.
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Dentro de la diversificacién energética y en lo que as —
refiere a fuentes no convencionales contimar y ampliar los:
esfuerzos de evaluacién y cuantificacién de los recursos s—
nergéticos no convencionales; alentar el uso de equiposy -
dispositivos que aprovechen rescursos energéticos no conven—
cionales en sustitucién de hidrocarburos; y, fomentar el de-
sarrollo de la industria nacional de équipos y dispositivos
basados en fuentes no convencionsles, mediante programas que
ampl{en su demanda, sobre todo para usos ospequ'.elizados ¥ pa
ra 1a dotacién energética a proyectos de demarrollo econfmi-
00 y social en el mediovmural.

Considerar a la cogeneracién, para promover &l aprovegha-
miento 6ptimo del calon de proceso, sobre todo en las: indus—
trias: petrolera, miderdrgica, azucarera, quimica, del Wie——
drio, del papel y c¢elulosa.; proceder al establecimiento de
proyectos conjuntos para el desarrollo de la cogeneraaidn, lo
que dsberf incluir la particivacién activa de la industria.
nacional fabricante de bienes de capital y equipos de apoyo;
identificar el potencial para el aprovechamiento de la coge=—
neracién con la participacién de loa institutos de investiga
aién del sector y ds las instituciones de educacién superiox.

Dentro de las metas se prevee para el periodo 1984-1988 la
prodnoeién nacional de energfa primaria registrari un mtmo
de crecimiento medio amial entre 2,8 y 3.8%. Como resaltado
de loas esfuergos por diversificar las fuentes prima.riaa, as
tendrd un incremento amal 'entre 10 y 11% y de entre 16.5 y
17.5% smal en 1la produccibén de combustibles sflidos y geo-
témia, respectivements, para lograr al final del perdodo -
que su participacién en el total de energfa primaria produgi -
- da y destinada al mercado nacional se eleve a pogo més de 3%

5



ENIRGIA

™
5

AHORRD

\

T

PUENTE: PRONADE 1984-1988

mina. 3

- 54



y 0.7% en el mismo orden. Por otra parte, la importancia re-
l1ativa de los hidrocarburos iniciard une tendencia a la ba~
je, mientras que la hidroerergfa conservard su participacibén
alrededor del 5% (ver lémina 3).

La varticipacién del mector energético en el consumo in--
terno, aue en aflos anteriores se situé por encima del 46%,
se reducird hacia 1988 a un nivel del 40 a 42%.

Respecto a la participacién de otros sectores en el consu-
mo interno de energfa para ese mismo afio (1988), amtima que
el sector transporte absorverid elrededor del 24%, mientras
que el industrial requerirf un 22%, niveles superiores en =
ambos casos a los registrados en 1982, El consumo 8gropegua~
rio, residencial, ocomercial y pdblico se mantendrd en cerca
del 10%.

Ademés, hacia 1988 ya se habrfa alcanzado la eliminacién de
los orincipales estrangulamientos y desfases operativos del
sector enexgétioo y se habr{a afianzado el esfuerzo de ade-

ouacibén de precios y tarifas y de saneamiento de la rama e-
1éctrica,
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III.2, PUENTES DE EMENGIA CONVENCIONALES ¥ ALTERNAS, RENOVABLES
Y RO RENOVABLES, Y EL POYENCIAL ENERGETICO QUE REPRESER-
*A PARA RUESTRO PAIS,

La planificacién que se preocupa solo de las fuentes que son
econémicas hoy, comete serios errores de juicio sobre las pers-
pectivas de la energfa en el futuro y las necesidades de accién
en el presente. Por ello la potencialidad de una fuente debe =~
ser comprendida como una interaceién de recursos, tecmologfas
¥ necesidades de energla actusles y futuras. De ahf que el reto
¥ la oportunidad actualmente confrontada por la eomunidad inter
nacional basada principalmente en los hidroecarburos y una basa-

da en las fuentes de energifa nuevas y renovables,

La toma de decisiones, por parte de los gobiernos, en cuestig
nes de politica energética se ha visto complicada por diversos
factores, entre otros; la poca precisién de los datos de la de-
manda energética, principalmente en lo que se refiers a los re-
querimientos energéticos futuros, y por falta de datos térmico-
econdmicos confiadbles sobre teenologfas, Bs de wvital importam--
ola desarrollar e implantar metodolpgias que incorporen éstos y
otros factores de manera conjunta en la planificacién energéti-

oa haciendo expl{scita su interrelaocién,

Por otra parte uno de los pioblemaa més importantes a resolver .
para fuentes y tecnologf{as alternas de energia, es la formacién

de recursos humanos en las cantidades y ealidades requeridas, -



por 4reas especfficas de capacitacién, de reclutamiento de per
sonal para el desarrollo de energéticos alternos, por medio de

acciones concertadas entre los imstitutos de investigacidén del

gsector, las instituciones de educacién superior, el gobierno -
federal y la indusiria, estableciendo acciones para asignarles
.una mayor cantidad de recursos financieros para investigacién y
desarrollo, Se debe adoptar en materia energética con una vie =
sién global de demanda y oferta de los recursos energéticos y -
sus efectos en el resto de la economfa a corto, mediano y largo
plazos, para coadyuvar a hacer un uso raciomal y eficlente de -

la energia,

Se requiere instituir un ndcleo dentro de la administracién -
piblica, que sea responsable de implantar el programa nacional
de energfas alternas, Dentro de las alternativas para el desa-=-
rrollo energético en México se encuentran las siguientes fuen--

tes de energia:

Kl carbén, Considerado como una fuente alterma, puede conver-
tirse directamente a calor o combustibles 1fquidos y gaseosos,
para su posterlor transformacién en energf{a mecdnica y eléctri-
ca, Las tecnologfas involucradas en esta formz de aprovechamieg
to' en el caso de su uso tradicional (siderurgia y gensracidn de
alectricidad), hasta la fase, produccidn de carbén lavado, A~ =
partir de ¢sta ebapa, las tecnologfas difieren de acuerdo al =
proceso de conversién que se seleccione: v
(combustidn directa, gasificacidén o licuefaccidn). Las tecnolo=

gfas involuoradas en la explotacidén, evaluacién, extracoién yv-
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g transportacién del ocarbdén, son bden eonocidas y aplicadas em =~
México, contando en algunos casos con los métodos mds avamgados,
Adn si se terminara el carbén podrfe considerarse la alternativa

de importarlo de una forma conveniente,

La_enerefa solar. Esta energfa depende como em toda fuente enep
gétioca, de la disponibilidad del recurso, pero esencialmente de -
la capacidad tecnoldégica y econdmica del pafs, Bn lo que se refig
re al recurso solar, México tiene una insolacién promedio de 2000
K'/n2 y se cuenta con mapas de potencial preliminares y de forma
global, lo que hace necesario desasrrollar con mds precisién la -
evaluacién de este recurso. Bm el aspecto tecnolégico el pafs ==
cuenta con una modesta pero sélida infraestruotura en investiga~-
eién y desarrollo, experiencia de campo (de demostraeidn, indug--
{triales y comerciales) en warias tecnologias solares y un poten-—-
oial de desarrollo considerabls, en condiciones més vigorosas de
fomento, Los logros espec{ficos en cada una de estas tecnologfas
son: sistemas pasivos, colectores planos, colectores evacuados, -

estanques solares, desaladoras, eto.

la higmass. Se denomina as{ a cualquier material orgénico for--
mado directa o indirectamente por fotosintesis, proceso mediante
el cual el diéxido de carbono y el agua son transformados en matg
ria orgéinica y oxigeno con la ayuda de la energfa solar, La utilj
slacidn primordial de la bdbiomasa es como alimento, pero se ham de-
" sarrollado tecnologfas para utiligarla como energético, Bui el -

pais el potencial de biomasa no ha sido evaluado adn con precisién



ai como alimento, ni como energético, pero estimaciones prelimi-
V nares dan érdenss de magnitud de los recursos forestales (54 mi-
llones de m>, con un contenido de energfa de 6 x 107 julios y de
drboles en pie 3200 millones de mJ, equivalente a 3 x 1049 jue -
lios), ‘

Mo se estan considerando los desechos agricolas, industriales y

urbanos que pueden y deben utilizarse como fuentes de energfa, -

De las tecnologfas dasarrolladas para el mejor aprovechamiento - . ‘

de la biomasa, en México se ouenta con los siguientes avances: =
evaluacidn y empleo del recurso, combustién directa, biometana--

cién y fermentacién alcohélica,

Eparsfa eélica, Se denomina asf a la energfa del movinmiento de
masas de aire en la atmésfera. Se aprovecha a través de la con-~
versién de la energfa cinética en energfa mecénica de rotacién -
de un eje. También puede aprovecharse directamente el viento co=
mo fuerza motriz. Los principales usos a considerar para esta --
fuente son: en ventilacién, transporte (navegacién) energfa mecg

nica y generacidén de electricidad,

La tecnologfa bésica para el aprovechamiento de esta fuente es
la aeroturbina, que cons#g de un juegb de ésgas sostenido por =
una torre y que puede ser eje horizontal y vertical,

Los sistemas pueden ser aeromdquinas que producen energfas mecani
68, o aerogeneradores de pequeila y gran escala para la produ~- =
coién de electricidad,

Arreglos sobre la tecnologfa bdsica como son las granjas aedlicas
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ronjunto integrado de aerogeneradores) resultan en un mejor a--
provechamiento del potencial eélico, Bn el mundo funcionan alre-

dedor de un milldn de aerobombas,

" Bn México se ha desarrollado wna metodologfa para el edlaulo -
del recurso, habléndose detectado las regiones de mayor interéa:
el Istmo de Tehuantepec; la Peninsula de Baja California; las -

costas de Oaxaca, Guerrero y Michoacdn, y el Altiplano Cemtral,

En cuanto al aprovechamiento de esta fuente, se reduce a la u-
tilizacién de aerobombas en algunas loocalidades rurales del nor-
te y el sureste del pals aunque se desconocé el némero de unida-
des en oferacidn. En lo referente & la industria nacional eatd
formada por dos fdbricas: la que produce aeroméquinas para bom--
beo y la de pequeiios aerogeneradores, Tanbién se ha desarrollado
en ¢l pafs un aerémetro con tecnologfa propia, Las instalaciones
que realizan actividades de investigacidn y desarrollo, disponen
de tecnologfas y prototipos de aeromdquinas para bombeo y aeroge

veracidn de pequefia escala adoﬁtada pars su uso en el medio ru--

ral de México; el principal interés de estas actividades se cen-

tra en la experiencia de estos equipos,

Microbdidrdinlicas. BEs la tecnologfa para transformar la energfa
hidrdulica: en mecdnica y eléetrica, es bien conocida y difundi-
da, en el mundo, teniendose en la actualidad gue, el 23% de la -
electricidad mundial y el 28% a nivel nacionsal provieme de ckte
tipo de fuente. Desde el punto de vista de fuentes alternas, se
considera exclusivamentie a las pequeilas cafdas de agua, que van

de 2 a 15 metros de altura y que generan de 10 a 500kw,
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4 nivel intermacional, la teonologfa para el aprovechamiento de
estas cafdas de agua, es muy conocida, siendo China el pafs con
nés experiencia en el campg al contar oon 88 000 plantas de 70 =-

Kw, cada una en promedio.

Bn México se considera que el aprovechamiento del potencial =
hidrdulico en general es del 30%, aunque corresponde fisicamente
a las cuencas mds importantes. Se estima en términos generales ~
que el potencial real explotable es de 75 Wwh/afio el posible es
de 170 Twh/aiio y el tedrico mé&ximo, al aprovechar todo tipo de -

cafdas de 500 Twh/ailo. Bxiste una evaluacién cuantitativa de re-

servas microhidrdulicas en el pais, sin embargo, se han identifi
cado decenas de estos sistemas de aprovechamiento en los estados

de veracrus y Tabasco principalmente,

Se estima que para algunas regiones, la generacién eldetrica -
proveniente de aprovechamiento de pequefias cafdas, es una alter-
ngtiva importante y realista que se puede adaptar f4cilmente y -
que favorsce el desarrollo de actividades sociéconomieas de ocomy
nidades ruralea, También es posible adaptar y utilisar presas y
conductos destinados al riego, aprovechando el caudal y las caf-
das disponibles, para generar energi{a eléctrica que puede ser u-

sada con propésitos de bombeo o para incrementar el flujo de la

red eléctrica, Para cualesquiera de este tipo de aprovechamiento.

que se desee impulsar a mayor escala, y para consolidar una tece
nologfa adecuada, es necesario fomentar el desarrollo de la in--
dustria de bienes de capital involucrados, particularmente, las

turbinas de péqneﬁa capacidad y los sistemas de oontrol,
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W’ Consiste en el aprovechamiento de las ener-
gilas: térmica, cinética y potencial, almacenada en los oceanos,
a través de las olas, las mareas, las corrientes marinas y gra-
dientes térmicos, Estas energias se convierten normalmente a e-
nergfa mecénica para ser utilizada directamente o convertida a

electricidad.

Se considera que esta fuente alterna puede ser utilizada para
‘sistemas centralizados de suministro energético (tanto en sonas
ecosteras com.o en plataformas marinas), o en la industrisliza- -
‘eién de productos marinos, Bn México se han hecho esfuersos aig
lados en cuanto a estudios de factibilidad de donde se han dew-
tectado algunos lugares con potencialidad utilizable,

Tal es el caso de la isla Tiburén, frente a las costas de Sonora
en donde mediante dos diques de aproximadamente 3 Km, cada uno,

" se contarfa con umna superficie de 150 an, que permitirfa alma--
cenar unos 412 millones de m3, de agw.( por ciclo de marea con =
gastos promedios de 800 m3/seg, Rste caudal podria transformarse
. en energia eléctrica de manera relativamente fd4cil, mediante el

uso de microbulbos que puedan funcionar tanto en el flujo como -
el reflujo de la marea, Por tanto es necesario dirigir esfuerszos

& la investigacién y desarrolle que hagan remteble este recurso,
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111,35 BALANCE DB KNEHGIA EN MEXICO PARA EL ARO 1982 Y LOS LI~
BEAMIENTOS DE USA POLITICA NACIONAL DE ENEHGETICOS,

Los balances de energls son una herramienta fundamental para el
andlisis de la estructura energética de un pafs, En el caso de --
México, ante la situacidn que enfrenta actialmente, planear su =
"desarrollo es una conéioidn necesaria para afrontar la crisis eog
némica, Es incuestionable el papel del sector energético dentro -
del proceso de desarrollo del pafs; por tanto, deben continuarse
los esfuerzos para elaborar los instrumentos que ayuden al anéli~

sis y programacidén del sector,

A continuacién se podrf observar el balance de energfa para -~
1982, donde se lleva a cabo un andlisis de las caracteristicas -

generales tanto de oferta como de demanda de energia em México,

Bl balance de energfa: es un conjunto de relaciones de equili--
brio que contabiliga los flujos fisicos de produceidn, intercam--
bio, transformaci&n. pérdidas y consumo de energfa; expremados en
una unidad de medida comdn y para un periodo determinado, El ba--
lance permite evaluar la dindmica del siétema energético, conocer
la estructura del sector, determinar las fuentes competitivas de
energfa en los diversos sectores consumidores y crear las bases
agocladas a la aistematizacidn de la informﬁcidn energétioca. Sin
enbargo es a través de su relacién con variables socio-econémiocas

que este se convierte en un instrumento de planeacidn‘éutratégica.
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Existen metodolozfas elternativas pars la elaboracién de bae
lances energéticos, en este caso sonsidero convenienter presen-
tar la versién OCDE y la OLADE al hacerlo de esta manexa hace
noglble efectuar comparaciones con las estructuras prevalecien
tes en otros pafses de America Latina y en naciones industria~.
lizadas. Bate trabajo forma parte de un esfuerzo de planeacién
¥y programecién en el oue, no so0lo se da énfasis a las interre-
laciones de la rsma de los hidrocarburos, sino que también a
aquellas entre el organismo y el resto del sector energltico y

la activided econémicae general.

El estudio se divide en una introducciédn y tres apartados -
fundamentalmente, tienen como propbsito esfablecer las fuentes
de informacién utilizadas y la estructura bésica del balance
con énfasig en sus principales componentes. El primer apartado
presenta el balance de 1982 y desoribe los flujos de energia
entre los diversos integrantes del mismo. BEn el su_egundo se lle

- va & cabo un anflisis comparativo de 18 estructura energética

de) pafs aque resulta en 1982 con respecto al afio anterior. M-
nalmente el apartado tres muestra la evaluasoién del perfil e« -
nergético nacional en el perfodo 1970-1982. "

Para eleborar los balanées g8 requirib consultar informacién
de las diversas entidades que integran el sistema energético
nacional como son: Pemex, Semip y C.F.RB., para expresar las re
laciones cue se derivan de un balance de energfa y es indisnen
sable establecer una estxuctura geheral para obtener una confi
gurecién adecuada de las variables fisicas nropias del sector
energético. So distingusn cuatro partes fundamentcles: Energin
primaria, transformacién, Energfa secundaria y consumo final,



En el belance energftico se identifican las fuentes de ener
gia primaria utilizadas en el pals, tanto de origen interno
como de) oxterior; presentando el proceso de transformacibn
en energfa secunderia, en este se concluye el consumo propio
as{ como las pérdidas atribufdas al sector oner~ético; se de=
termina el monto y destino de los diversos tinos de energia
secundaria por sectores principales de la demanda final. Asl;
es posible seguir los flujos més imvortantes desde su origen
hasta su destino final. Como se menciono” el balance de ener =
gla estd foxmado vor ocuatro elemfos, los cusles se expresan a
través de una matriz de doble elfé\rada. Las columnas muestran
las diferentes formes en que se presenta 1a energfa y los ren

glones, el origen y destino de &sta.

Con reiacién 8 los tipos de energfa bédsgicamente son: la pri
maria y 1a secundaria. La primaria estf contenida directamen-
te en los agentes que se encuentran en estado natural, En es-
to caso se considera el carbén mineral, el petréleo crudo, el
gas'nutural agociado y no asociado, la hidroenerg{a y la geo-
energ{a. En esto balance, los principales agentes que contie
nen enerz{a secundaria son: el coque, el gas licuado, lag ga~
solinas, las kerosinas, elvdiesei, ol combustéleo, los produc
tos petrolf{feros no energéticos (grasas, lubricantes, parafi-
nas, agufre, etano, negro de humo. etc.) y el ges seco. Kl po

der calor{fico contenido en ellos mede aprovecharse directa- -

mente. Sin embargo no se encuentran en estado natural, sino
que es necesario obtenerlos en 1los centros dé transformacién.

Con relacién a los signos y unidades de modida, es conveni-
ente aclarar su utilizacibn dentro del balance. Para contabiew
lizar 1la energfa disponible en el pafs se msentard con signo
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positivo, 8 1o que dismimiya la energ{a disporibls con signo
negativo. También cabe aclarar que los energbticos se encuen-
tran en los tres estados fisicos conocidos: lfquido, ablido y
gaseoso; y se cuantifican a través de una variedsd de unida -
des convencionales de medicibén: toneledas, barriles, metros
c§bicos, etc. Por lo tento, con objeto de integrar el bsalanoce
de energfa es indispensable adoptar una unidad comin de medi-
da. Bn este caso se usarén tanto las Kilocalorfas (Kcal), co~
mo los barriles de petréleo crudo equivalente.

En el contexto de origen y destino de 1la energfa la oferta
total es 1la produccién de energi{e mds las importaciones y el
ocmibio en inventarios, estos Qltimos se restan si hubo una a-
cumulaocién o se suman si existfo una dismimacién. La cantidad
de energia disponible es hipotética, porque se incluye, ade =~
mas de la energ{a expoxtada, a 1la no aprovechads y a la que
se contebiliza como maquila e intercambio., Si a la oferta to-
tal se le sustraen estos rubros, se obtiene la oferta interma
bruta., 0 sea, la cantidad de energia primaria que se pone a
- disposicibén del pafs paras que se transforme en energf{a secun-
daria, 1a cual se atribuye para su consumo.

En cuanto a la transformacién total de cnergia, &sta se ob=
tieno de la suma algebréica de energfa primaria y secundaria
que entra y sale del conjunto de los centros de itransforma - \
cién, esto es de las centrales de generacién eléctrica, refi-
ner{as, etc.

Pinalmento se aclara que el consumo propioc del sector ener-
gético es 1a ene;'gia utilizada en la produccién, transfoma -
cién transporte y distritucién de la energfam, y quo el ren -



£lén de pbrdides, se refiere a las que ocurren durante 1las ac
tividades que se realizan para suministrar energia, desde la
produccién hasta el consumo final. Estas incluyen fugas, eva-
poraciones y difercncias de medicibn.

I, Balance de 1982 y flujos de gnorgia entre sus integrantes.

El balance se presenta en forma tabular, las columnas indi=-
can los diversos tipos de energfa, y los renglones el origen
¥ uso de los energéticos. Tradicionalmente los balances elabo
rados en México han utilizado la Keal como unidad de medida.
L8 preeentacién alternative, en miles de barriles diarios de:
petréleo srudo equivalente (MBDPCE), tiene el propbsito de fa
_ cilitar el anflisis, estudio y evaluacién de los hidrocarbhu -
ros en el contexto energético nacional. Bn los cuadros Ly 2
so vresenta el balance para 1982 en versién OLADE. En el pri-
mero de ello se utiliza como unidad de medida las Kcal, mien-
tras 6\19 en el segundo los barriles de petrbleo orudo equivae
lente. Por otra parte se prementa el balance en la presenta -
cifn OCDE en los cuadros 3 y 4. Se observa que en la versifn
OLADE los flujos de energi{a estan més desagregados, tanto en
el origen de los energéticos, como en la transfommacién y desg
tino final de los mismos.,

El cuadro 5 indica los poderes calor{ificos utilizados en la
conversidn ae cada uno de los productos, Con relacifn al ba -
" lance de 1981, cambian los correspondientes a petrSleo crudo
Yy ¢as natural, debido a que estés se estimaron gomo el prome-
dio ponderado de los poderes calor{ficos em los diferentes i
pos de petrdleo y gns producidos; tumbién varia ligeramente
el del carbén "todo uno" de acuerdo sl valor reportadc mor el
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México, Balirce Naclonal de Fnergfa, 1982
(Fcal x 1012)

Energfo Primaria Energfa Sccundoria
G 17 PRl 7 s oo Tas — Nidoemnls  Coomersla Ton & o N ) oy 1 S T T vy Ty Total Toul
wincral™ asociado  asociade 1 euado . : ™o energéticos =
privria ! -
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gl o ) Laportacian L0214 - 807,828 B B . - . 80809 R - 1070 S0.24 LMY 20,679 - 22,923 - - 46760 - 854,799
3 .0 aprovechala - . 0.2 . - BLEY . . . 83650 . - - - - - . - - - - 8365
5 ‘quita e intercanblo neto - . se.an . . R R - sean . 123 13,556 - tisas 1.908 0,395 - - 28,38 - 2.0
H N M
i ferta interm_bruta 26,481 R 9.9 M9,057 63,513 5628 1 16T o.e07  c0.52 9.653 - 0.881 9.05¢ -20.224 2.628 22,708 0,008 - 2.9 117
5
‘; | Total transtiomacion 26,118 - 582,159 - 72,089 349,087 63,543 3625 -1 096,589 sy $9.55 510 38968 17832 106,674 40,891 .91 6291 948,520 - 248.060 §2
2!, 5
321 cow 23,261 . . . . . . s . - - - - - - - - o871 - eam ]
SE|  Chbneras (lavadoras) : : : : : : .26 16,98 : 5 : . : ! P eE
e N . sB2 150 . N : M . smse ows 24T 145,306 38964 125,808 203,940 18,550 4,58 - £49.783 - e g4
20 Plantes do g - . L7088 -M9,057 . : D are N 7,048 26.204 - - - 2.1 256,940 - 352,533 - ensislep
PEt Coacrales Atrics -2.887 . : . -63.503 613 - s . - - - - 7973 ~97.266 . B -28.518 62,974 S0.783 - 0.6 | §
L] Gonsimo prepio sector encrgético - 0,045 . . . . R Y st hAu -8.252 S8 16,209 -20,564 -0,860 59,275 - 2,94 BRI BRI
|6|\l|d|‘ tnamporte, distritocion
enta} - . as.952 . . . . YT aam - - - 243 - - 6.652 1,089 -10.529 -7 - 29,084 - 0%
,\,m" - V. . . . N . 0.8 0.602 - 017 - - - - 1.617 1617
Consuw Gyt totat 0.278 - 20,845 . . . 2123 f6.400  S4.885 176.513 M7 NN $9.2% 41598 140,458 52.860 686,720 707,843
Consum Tuuil no energético - - - . . . . . 6,607 0,160 - . 41595 18554 - n 127
3 Consiza final cnergbtico 0,278 20,885 - : : PINTY 16,404 169.906 33.287 124 59.234 B 121,904 52860 615,593 6%.716
3 o
o tealdencial, conerclal y plblico . . . . . . . - W75 5919 0,148 - 3,579 25,120 96.160 95,160
= Trantporte - . . . . N N - *69.906 WS 83359 2,930 - . 0.392 271,320 2n.320
g Apropeciario . . . - . - - - - 2802 | 14,805 - - . 4,129 1094 22,004
§ i 0,278 - 20.845 . . - s 16,404 - - A 56.163 - 67,995 23.219 115,689 196,812
Petroyufaica Msica &/ B - B . .- - . B - - - . - 50,330 - 50,30 50,30
Petroquimica bisica 3/ - - - . . - . - s.822 - Lo . 21450 18.55¢ - 50,087 50,037
rroduccibn g energfa secundaria bruta . . . . . R . 17180 .51 B 125,605 203,940 40,891 261,488 62,97 982,277 -

0 i
1/ So refierc a carbén lavado, CUADRO 1 X

¥ Incluye condensado. A ] i
3/ Gas residual d: plantas y de refinerfas, P
I/ Incluye s6lo el uthlizado como mumcn.
3/ Se refiere al uwado coro nateria prima,




Maivo, atance Naclonal de Energfa, 1982

(mi los do barriles diarios de petrbico crulo equivalente)

| Cmm

TESIS Conr-
S_ve _Op(StV

7/ Incluye condonsad

o.
3/ Gas residwal de plantas y de rofinerfas.
Incluye s8I0 el utilizado com cnergético,

Sa retiers al usado como materia prim.

Wﬁu&u&uﬁt#rﬁ_m . Energfs Secundovds _ .
athin 1/ etrélco 1/ S 10 s idrocnergla oolcTg(a otal de Toque G Kerosinas Diesel Combust6leo Productos Gas ¥ Etlectricidad Total
mincral crudo © asoclado  asoclado erergla T s e 10 energéticos energla Total
. primaria N secundaria
— ] )
Produccitn V919 278,15 170520 798588 ".2% 6.687 3 882, 16 . - . - . - - - . . +3 882,166
Importacibn 9,027 . . . - . 9.027 i2aw 2852 0,13 - - .23 0.8m 0,015 10,000 19.027
Variaci6n de inventarios 0,209 na - . - . 11,696 0,950 - 0.39 - 5.360 -6.08 - 2.682 0.873 - 0417 - BERTR TR ¥ X
I |dfert total 095 2 759.622 171,521 798,588 N2 6,687 3902.889 e 205 - 5,229 - 6.054 - 2,682 [T 0.397 0,015 A1) 3 895.547
gl [wortcion <0395 -1430.9%7 - B . . BETRS Y X R KT S 2567 - 38,166 - 2,307 - - BB -157.6M
gl % arovechada - - 0,041 154,32 - - - 158,408 . - - - - - - . - - 154,403
Y " .
£° it e intercaoto meto - - 03,85 : . . . - 088 . S22 25,00 25,331 352 0.7 - - SLY6 - - 5LS®
'.g.’ lerta_intenn pruta . 4800 1 164,790 170521 644,226 17,27 6.687 2 153300 110 - 0,967 17,816 1,70 - 332 LR TR I} 0,015 S ANz uLen
g [fotal tramsfomcitn 48,204 1074403 -133,049 64826 -112.2%6 -6.087 -2.023.885 3708 109,60 316,542 07473 196,879 75,469 29,978 116.226 1566.008 - dST.BAY 51
BE| copin 3
oqui udoras 42,93 . . . . . - 3 . . . - - - sz - splad
" g Carboneras (lavadoras) A : X N N : 293 stz N . . N - : : : %‘E;
i 8 Refincrias . -1074,483 - - - - ~1074.44 356 28,0 268,17 232188 376,395 Ma% 8.3 - 1014690 $9.753°1 3 @
S % | Plantas de gas - - S13.00 -644,226 - - Ao oue s Nha H B - 0,23 474,213 - 650,641 16,63 4 S e
‘e Centrales eléctricas - 5.213 - - - -n7.2% -6.687 - 129.2% . . . -, 75 179,516 . 52,633 116.226 - 10638 - 23981 | g
L~—{ Consumo propio sector encrgbtico - 0,083 . . . . . < 0.083 0,219 <R.U47 - 9,603 30,045 - 37953 <1587 4100, %9 -S4 © W66 - 200,68
VPérdidas (transporte, distribucion 1
¥ almicenamiento) - - 90,37 . - . - 90,337 2,27 . .- -4,500 - - an - 1.95% 19,433 13,200 - SNET - e
Afustes - . . . - - . - 0,550 L - 1,523 . - . - 298¢ 2.98
Conswo_final total 0.513 - 38,472 . - . 38.985 M6 0297 N5,T6 6109 205,462 109,323 6. 764 259.252 97.559 1 wrAz3 1 306,408
= Conswno final no encrgftico - . . . . . - . m 12,194 0,295 . - 76,768 prRI - 131,273 .
F] Consumo final encrgético 0.513 . 38472 . . - 38,985 .27 93,525 313,562 61,435 205,462 109,323 - 224,988 97,559 114,150 117508
o Residencial, comercial y pthlico - . . . . . . . 87.5% . 29.48¢ 7,233 0.260 . 6,608 177,475 177,475
8 Transporte : . : . : . - - 0412 313,582 153,849 5,408 - - $00.754 S00.754
| Agropecuario - . . - - . . B 0435 N 27,49 B . . 40,171 40.7
2 Industrial, 0,513 . 38412 - - - 38985 5.088 s 16,389 103,655 - 125,493 2255 »3.240
3 Petroquimica bésica &/ - . . . . - . . - . - - 92,800 92,890 92,890
Petrodufmica bisica 3/ . . . . . . N . nm 10,745 P . . 39,580 .84 . 92,350 92,30
Produccidn do energfa secwdaria bruta - - - - - - . I 100,860 316,542 913 .18 376,35 75,469 an.607 116,226 1 812,508
1/ 5o refiere a carbdn lavado, CUADRO 2

=]
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Mexico: Balance Naclonal do Energfa, 1982

(Kcal x 1012)

" CUADRO 3

Corhiatibles Petrlool/ Productos Cas  Hidroelectricidsd Geotermia  Elcctricidad Total E.EEP ¥/
sS1idos crwlo  petrolifercs )
Froduccidn naclonal .69 159,099 - 418,556 63,543 3.623 - 103,450 .
Irartuciones () 6,034 - 33,410 0,441 . - 0.008 39.808 .
Baportaciones (=) “0.214 - 864,096  -25.075 22,923 . - - 912,308 .
Variacidn do inventackos -0,401 6,202 - 8,634 - 0,20 . - - 3,059 -
Secesidades totales de enorgla 21.048 730,208 - 0,299 395,848 63,543 s.623 0.008 227.9% 0,026
tifervnia estadistica - - 107,012 107,072 - 1,863 . - - 1,863 .
Genutaidn dv electricldad =2,457 - 105.2% 20,518 63,543 -3.623 6291 Ho.80 204,40}
Gus e mnufuctura - . - 4,548 - - - 4,348 .

" Rufanerfas 0,198 - SALISY 545,082 . . - . 3,924 -
Consien propio ded sector . . .
cn':méuto mis  pArdidas -7,702 - 48,974 -89.578 -208,712 . - =10.122 345,008 2,844
Uso final 10,602 - - 476,998 161,303 . - $2.860 207,43 171,628
Inustria 16,682 - 68,071 19,120 5\ . 23,219 247,142 75.38
‘Trunsporte - - 270,928 - - 0.392 271.%0 , 1,273
Utros sectores - - 85,426 3.5% . . 29,249 118,28¢ 94,964
No encrgbricos . . sasrsY sy . - . .1y -
Generaci6n de electricidad {Gvh) 1is ¥ . 48,084 . 221 1296 73228 - .
Eficleicla en generagitn (1) s5,6¥ - - . »n.e 0.8 %.8 . .

¥/ Incluye Iftdos del gas,

37 Lanivalente Jo electricidad en téminos do ete
X7 hcluye wlGrenes enviados s petroquimica,

nels priu\rh.

® Estimalo of portir del vonsuro tdmico unitario do ta contral do Rfo Escondido,
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Fdxicor Balance Maclonal de Enexgfa 1992
Milus de barrciles dlarios de petrlleo sgquivalents)

QUADRO 4

el Miee o Memicsst oo Sesss wa sxer?
Prohsulitn aaclonal 29919 2 345,389 - 172,493 nnae 6,687 - . desaas -
Irpirtaciones () 11136 - 61.662 0,014 - - 005 N -
Eaortaciones (=) 0,395 =1 330791  «46.279 =42.307 - - - =1 683,172 -
Variagitn o Lnvontarlos 0,140 147 -13.933 0,417 - - - -5.645 -
thovaluads totales de energla 49.920 1380445 0352 0.%8d ni.an 667 0,015 2266.315  0.048
Difveciwia votailseica - -197.614  197.614 =3.420 - - - -3.400 -
Ganeocitn 0o oloctricidad ~5.173 - =394, 201 ~52.43) «117.276 =§.407 116,224 -2%0.0M  377.3%7
Gas 83 panufactuca - - - 8.39%¢ - - - 8,3 -
Noflncetsn 0.356 =1 074443 1 005.939 - - - - ~as .-

L CimreTa O, S s a8 12040 sy - - 10600 -636.900 60,654
Loo (1ral 2,109 - 00,356 297,704 . - 97559 106,408 316,75
Lrdustria %0.709 - 1256 256,58 - - 42,05 456,000 1391
Tugorte : - N I - 0.0 300,73 2,30
s poctores - - 157,664 s,608' - - 53902 210.30 13520
11 encrgfticos : - - snon? s - - - man -
Canoracitn da elactriolasd (o) ine . oon - nm L% n - -
Ltictencls en genoracitn (4) XYY - - - 2.8 0.9 %.0 - -

1/ ‘Ineluye Mquidos éal gun

2/ upivalents o clectricicad en tirminos de energfa primeria

3 treluyo wlfoures erviados A potrogul

&/ Envinwb a partic dol oncumo témico unftario do la contral da Rio Escondido



QUADRO 5

Poderes calor{ficos utllizados en la elaboracién del balance de

energla,
Keal/b Koal/ton Koal/m> Koal/Kwh
Carbén "todo uno" 4 367 000
Qarbén lavado nacional 5 780 000
Qarbén lavado importadol/ 7 500 000
Petréleo erudo 1L/ 1 484 449~
Gas no asociado L/ . 9 513
Gas asoociado 12 681
Geoenergia
Rlidroenergf{a %/ 2 796
Coque de petrdleo T 465 000 2 796
Coque 6 933 000 :
Gas licuado 1 051 500
gasolinas 1 295 700
Kerosinas 1 405 700
Diesel 1 469 600
Qonbustéleo 1 593 000
Asfaltos 1 593 000
Grasas 1 469 600
" Lubricantes 1 469 600
Parafinas 1 469 600
Agufre 2 210 800
- Megro de humo 1 593%/000.
. Gas residual y de refinerias . 8 540
EBlectrieidad B86Q

1/ Promedios de lod poderes calorfficos de los diferentes tipos de
gas 'y petréleo orudo,

2/ ieitom el consumo térmico unitario de las unidades termoeléc--
ricas, . '

mota: El poder calorffico promedio del petréleo orwdo es ol utili-
gado para derivar, de los balances en Kilooalorfas, la pre--
sentacién en miles de barriles diarios de petréleo crudo --
equivalente,

Puentes: Petréleos Mexicanos, Subdireccidn de Produceidn Primaris,
Gerencia de produccidn; C.F.B., Centro Bacional de Qom--
trol y la Subdireccidn de Operacidn; SRPAWIB, Pireccidn
Generzl de Bnergfa, Balance de Bnergfm, noviembre 1982,



UENACE (Centro Nacional de Contxol de Energfa). Las gréficas
1 a 3 muestran flujos de energia corresnondientes a 1982; las
dos primeras en unidades ff{sicas y 1la Wltima en términos vor-
cantuales.

En 1982, 1a particivacién de los hidrocarburos en la oferta
total de la energfa fue cerca del 96%, esto refleja la alta

dependencia de los hidrocarburos,

Con relacién al consumo de la energi{a, el consumo interno
final representd el 33.1%, la exportacibén el 42.6% ¥, el euto
consumo del sector energético y las pérdidas el 24.3% restan-
te. Las exportaciones incrementaron su participacién en el to
tal como resultado del esumento em 8l volumen del petréleo cru
do vendido al exterior. La produccién interna de energia mies
tra una estructura altamente dependiente en los hidrocarburos,
el 95.8% (grafice 4). De esto més del 70% se refiere a petrd-
leo crwdo. La participacién del carbén fué del 1%, misma que
8 1a fecha (1985) se ha incrementado, gracias &l impulso que

se dn al programs de generacién elfctrica con base en este -
combustiblo.

La gréfica 5 wresenta 1a estructura del consumo interno fi-
nal de energf{s vor sector. En 1982 la rama de tra.nsportea'ab-
sorvié 38.3% del total, el sector industrial, incluyendo la
petroouimice béstea, el 3I5%,

BEn este balance la petroquimica se considers como energético
Yy como materia prima. '

En el resto del capftulo se desecriben los flujos energéti -
cos més importantes, con este fin se hace uso del balance en
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Produccion de energia primorio, 1982
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su presentacién OLADE (Organizacién Latinoamericana. da Energia).
La oolumna de osrbbén minersl se refiere al oroducido en las -
lavadoras, o sea, es el carbén en volumen que remulta desoués
de transformar el oarbbén "todo uno", La producoién en 1982 al-
canzé 21.6 TKoml (Terakilocalorfas). Para satisfacer 12 deman-
demands de carbén lavado fue necesario importar el 18.3%.de la
oferta total de carbén mineral, Un 14.5% de la produgcién da
carbén "fodo uno" se utilizd directamente en el sector eléatri
co y la industria. El volumen restente fue procesndo en eoqui-
zadores y dié origen a una producoién de 17 TKeal de coquc; -
En 1la energisa vrimaria destaca la vrodiicaidn de vetrfleo cxudo
ques fue.el 70.4% de la oferta totel. En la golumna correspon——
diente a dicho hidrocarburo se encaeniran los voldmenes entis-—
el exterior pox exportacién y maquile, asf como el crudo emtre
gado a las refinerfes para satisfacer lom requerimientvos donbs
ticos de dexivados del petréleo (582.2 TEcal) 1074.4 MBPCE,

El wolumen insumido en las refinarfas, da origen a productom
en la mayoria de las columnas: de energia seoundsria, En es=ta -
1{nea, 1las entradss correspondientes a coque, gas limad‘o; £8=
solinas, Kerosinas, combustéleo y prodiictos no energéticos re—
vortan con signo positivo los diferentes prodiigtom obtenidom -
por 1a refinacibén del petrSleo crudo.

En cuanto a maquila e intercambio se tieme 1la salids de oru-
do por ese concepto y la entrada. neta de gasolinas, diesel y'-
oombuskbleo, Eu refinerfas con 1la aolumna de no mergéﬂito's e
incluyen: astaltos, parafinas;grasas, lubriocantes y las entre-
gas netas 4 pefroquimicaa. .
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Otro componente de gran importancia lo constituye el gas na
tural, cuya producoibn fus dé 970.1 MBPCE (525.6 TKeal), cl
24,9% de la oferta total de energfa. En el renglén referente
a plantas de gas, se encuentren los volumenes procesados en
plantas endulzadoras, criogénicas y de absorcibén para extraer
los 1{quidos y obtener gas residusl de plantas.

La produccién de 1fquidos la forman el etano (columna de no
energéticos) y el propanoc, mls pesados que se integran en el
mismo renglén en dos componentes principales, gasolinas y gas
1icuado. Eg conveniente resaltar que el gas natural es el =
principal componente en la produccién de ener.g:(a secundaria
en X6xico y la petroaquimica bésica es factor para su aprove -
chaniento como materie prima mAs que como combustible. En la
estruotura de la oferta de energfs primaris la hidroenergia y
la geoenergia contribuyen a diversificar las fuentes energbti
cas chorrandose hidrocarburos.

Los cruces entre los rubros de hidro y geoenergfas ocon el
renglén de centrales cléctricas, representen cantidades equi-
velentes de hidrocerburos necesarios para generar, ocon la mig
me eficiencia de conversifn de las plantas termoeléotricas,
la eleotricidad obtenida medisnte la cafda de agua y el vapor
endfgeno, En lo referente & electricidad se indican lag impox
taciones as{ como la oferta interme bruta de elec'tricidad que
fue este Yltima der 63 TKeal., Ademas el consumo propio’ del seg
tor y las pérdidas por transmisién y distribucién y sus por -
centajes respectivos de la dferta interna bruta de electrici-
dad.
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TI. Anflisis comparativo de la estructura energftica en 1981-82,

Este anfillisis permite moatrar algunas de las aplicaciones
directas e indirectas de los balances, sunque podrfa conside =
rarse breve, es de sume importancia, ye que corresponde & un
tiempo de grandes cambios tanto internos como externos cuyos
efoctos siguen repercutiendo actualmentes Una visién globel de
1a evolucién del sector, se lograe a través del seguimiento de
variables fundementales como sont la produccibn de energfa, el
consumo totel y el final de la misma; la auantificacidn de sus
voriaciones porcentuales en el bienio y el anflisis de la par-
tiéipaci6n de estos .consumos en el total de energfa producido.

En el cuadro 6 se ohserve que la produccién nacional de enexr
gla en 1982, sumentb 14.5% en relacibn sl afio enterior, debido
& la intensificacién en la extraccién de petrflec y gas natu -
ral asociado, esto redujo la produccidén de otras fuentes alté_g
naa de energf{a. Los incrementos en la protuceién cubrieron el
aumento en el consumo nacional de T.l% (aparente) y el oreci -
miento de las exportaciones. de energla, 23.8%. Se pone en evi-
dencia las ventas al exterior con relamcién a la produceidn to-
tal, 41%,

El consumo final crecié, a una tasa menor que la del total,

343%. Pero esto se manifiests también en el PIB (producto in -

terno bruto) ya que en 1982 decrecid en t8rminoa absolutos aon
respecto a 1981,

BEn el cusdro 7 se presentan, a precios de 1970, los valores
-del PIB total por sectores seleccionados. Se note como la pe~
troquimice blsica crecié 11% como excepcibn, ye que todos los
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Produceidn nacional, consumo total y consumo final de energia

1981 y 1982 (keal x 1012),

Produccién Nal. Consumo totall/ Consumo final
1981 1 837.871 1 146.502 685.0082/
1982 2 103.450 1 227.976 707.843
Crecimiento(%) 14.5 7.1 3.3

1/ Consumo nacional aparente = produccidn 4 importaciones = expop .

taciones - maquila e intercambio _
neto,

&/ Incluye un ajuste -en el eonsumo de gas para petroquimica como_
pateria prima y como combustible.

Fuente: Balance de energia' 1981, Direccién General de energfa, ~-
SKPAPIN y Balance de energfa 1982, GEE, PEMEX.

CUADROS 6 y 7

Produoto interno bruto total ¥y por sectores selecocionadoz 1981-82
(niles de millones de pesos de 19T0).

1981 1982
PIB Total 908.765 907.306
Variacidén poroentusl 7.9 -0,2
Agricultura 47,138 . 45,954
Variacién porcentual 8.1 ~2.5
Industrial '289.83 : 283,15
Variacidn porcentual - 2,3
Pransporte 54,801 52,153
Variacidén porcentual - -4,8
Petroquimica bdsica 2,509 : 2,785
Variacién porcentual 16.6 11,0 -
Petrdleo y derivados 9,606 9.549
Variacidn poroentual 12,2 ~0,6
Comercial : 207,174 202,248
Varisoién porcentua 8,7 2.4
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sectores considerados vieron su producto contrafdo, inclusive
a tesas mayores que la dsl total. Se puede decir entonges que
debido a la recesién que experimento el pals en 1982, existi
capacidad ociosa en la industria que no permitié aprovechar

plenamente las economfas de escala en 1la utilizacién de ener-

gla, como consecuencia se acentud su uso ineficiente.

BEn el cuadro 8 se muestra la estructura del consumo final de
enerz{a por sectores de destino y por fuente en 1981 y 1982.
En donde destaca que la industria y el transporte dismimyeron
su participacidén relativa en el consumo final total. Fundamen-
talmente, porrel freno que experimentdé la actividad econémica

¥ por el alza en los precios de las gasolinas sutomotrices y
~ diesel. De todos los sectores, 1la petroquimica incrementé su
varticipacién en mayor proporcifén, 1.5%. Bsto se debe a que la
elaboracibn de petroquimicos. pasé de 9160 miles de tonelades
en 1981 & 10590 en 1982, Lo que implica una expansibn del 15.6%.

El trensporte dismimuydé su demanda pero sigue siendo el me -~
yor consumidor sobre todo en gasolinas y diesel. E. combustéleo
gse utiliza primordialmente en la industria,., ElL ges pess a que
el sector industrial redujo discretamente su consumo en 2% gi-
gue siendo el principal demandante. En cuanto a1l sector aléc -
trico cabe mencionar dos aspectos, la pérdide en 1a contrimu =
cién relative en el consumo de la industria, que pasb del 45.7%
en 1981 sl 43.9% en 1982, a pesar de haber incrementado su con
samo absoluto. Conviene analizar con mAs- detalle los aomponali-
tes del consumo finel; por lo cual, oresento el cuadro 9 donde
ee’aprecia la estructura del consumo de energfa por fuente y
por sector de destino.
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Batructura del consumo final de energfa, por sector de destino y

por fuente 1981-1982 (Keal x 1012)

Bstruoctura Estructura

1982 porcentual 1981 porecentual

Qonsumo final 107.843 100.0 £85.008  100.0
Industria 196,812 27.8 204,998 29.9
Tranaporie 271.320 38.3 269.436 . 39,3
Qomercial-Residencial®/ 96,160 13.6 39,216 13.0
Eo energética ) 52573 7.4 43,550 6.4
Agropecuario 22,094 342 21,519 32
Petroquimica 68.884 9.7 56,289 8.2
gombustibles sdlidos 16,682  100.Q 29,188 1Q0.0
Industria 16.682 100,0 20,188  100.0
.

Industria 680071 1403 710783 15 .5
Pransporte 270,928 56.8 269,044 58,0
Qomercial-Residencial?’/ 67,461 14.1 61.589 13.2
Ko energético 52.573 11.0 43,550 9.4
Agropecuario 17.965 3.8 18,21 3.9
§ag natyral 161,303 100,90 421,383  100.0
Industria 88,840 551 90,625 59.8
Comercial-Residencialt/ 3.579 2,2 4.669 3.1
Petroquimica (materia p.) 18.554 11.5 14,229 9.4
Petroquimica (energético) 50.330 31,2 42,060 27.7

Elegtricidad 32,860 100.0 49,056  100,0
Comercial-Residencial 25,120 47.5 22,958 46,8
Transporte 0.392 0.7 0.392 0,8
Agropecuario 4,129 7.9 3.304 6,7
Industria 23,219 43.9 . 22.402 45,7

3/ Incluye el sector piblico,

Bota: Con el propésito de hacer homogénea lo comparacién de las
oifras de 1982 con las de 1981 en el consumo de petroquf-
mica solo se incluye el referente al gas natural,

Puentes:Balances de energfa 1970 y 1975-1981, bireccidn General
de Bnergf{a, SEPAFIN, Balance de energfa 1982, GEE, PHMEX,

CUALRO 8



GUADRO 9

Estruotura del consumo I1nal Te energlia por Iuente y por sector
de destino final 198l-1982,

(Keal x 1012)

Batructura Estructurs
13982 DOIO. a
Gonsupo final 101.843 A00.0 £85,008 200.0
Combustibles sdlidos 16,682 2,4 20,188 2.9
Petroliferos 476,998 67.4 464.181 67.8
@ss natural 161.303 22,8 151.583 22,1
Blectricidad 56,860 7.4 49.056 7.2
Indugtria 196,812 190.0 204,998 290,0
Comdbustibles sdlidos 16,682 8.5 20,188 9.8
Petroliferos 680071 34.6 71,783 35.1
Gas natural 88,840 45,1 90.625 44,2
Blectricidad 23,219 11.8 49,056 23.9
Iransporte 211.32Q 400.0 269,436 400.0
Petrolfferos 270,928 99.9 269.044 99,9
Blectricidad 0.392 0.1 0.392 0,1
. Qomercisl-Residenciald’ 96,160  100.0 80216 100.0
Patroliferos  67.461 70.2 61,589 69.0
Gas natural 3'579 307 40669 5-2
Blectricidad 25,120 26.1 22.958 25,8
Usos no enmerzdiicop 22,573 200.0 43,930 100.0
Petroliferos 52.573 100,0 43,550 100,0
Patroguinica £8,884 100.0Q 56,289 100,90
@as (materia prima) 18,554 26.9 14,229 25.3
Gas (energético) 50.330 73.1 42,060 74.7

»/ Incliye el seotor p¥dlico

Kota: Con el propésito de hacer homogéner la comparacién de las
oifras de 1982 con las do 1981 en el consumo de petroquf.
mica 80)0 se incluye el neferente al gas matural,

Fuentes: Balances de energfa 1970 y 1975-1981, Direccién General
de Energf{a, SEPAFIM, Balance de energfa 1982, gER, PEMEX,
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El rasgo mis relevante del anflisis lo proporciona el hecho

de que tanto para 1981 como para 1982, los hidrocarburos reprg’

sentaron ol 90% del consumo final energético en lléxico. Bstas
tendencias deben evitarse debido a la condicién de recursos no
renovebles de 10s hidrocarburos. Otra carncterfstica imnortan~
te es la pequefla participacién de los combustibles sblidos eon
el congumo final de energfs, con 2.,9% en 1981 y 2.4% en 1982,
Bn el futuro es conveniente dar prioridad a estas actividades,
pues el carbén represents una alternaiiva de diversificacién

de 1a oferta energética.

Un tercer aspecto en este consumo, es la creciente importan-
cia del ges natural, debido a las ventajas de su utilizacibén y
precio, en comparacién con los productos petroliferos. Bsto mo
tivé clerta sustitucién de combustdéleo por gas, pero dada la
disponibilidad de este producto, solo se puede llevar a cabo
dentro de ciertos limites. BEn este sentido, la politica de pre
cios se aplice pretendiendo influir en la sstructura de la de-

manda, para evitar presiones inconvenientes sobre la oferta de
energisa,

Es posible en el mismo cuadro 9 observar que el consumo de
hidrocarburos en la industria ha permanecido casi constante y
quien utiliga menos hidrocarburos en términos absolutos, es el
residencial y comercial; pero sin olvidar' que ed el princinal
conswnidofde energfa eléctrica y que ésta, en gran part'e se
generna a través de plantas témmicas a base de combustéleo y -
£a8 natural, .
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IIT. Evaluacién del perfil energético nacional 1970-1982.

En los dltimos trece afios le producecibén nacional brute de e-
nergf{e he mantenido un ritmo de crecimienfo del 13.2% cono pro
medio amal en el perfodo 1970-1982. EL cuadro 10.-muestra la
produccibén energéticea en t8rmincs absolutos la cusl se cuadru-
plicd en ese lapso., Si se considera solamente el intervalo -
1975-1982 entonces la tasa de crecimiento es mayor, 17.3% 'bés;
cament'ev como remaltado de la gran dinfmica qua- experiment$ en
ese tiempo 1la produccibn de hidrocarturos. En el mismo euadro
se observa que el consumo total de energfa orecid§, en el lapso
1970-1982, a una tasa promedio de 8,7%, reduciendo la relacién
consumo & produceién de 95,3% en 1970 a. 58.4% en 1982, Debido
al incremento de las exporbaciones;

Dal cuadro II se desprende, la participacién del petréleo en
la produccién nacional ds energfa primaxia, en 1970 contrituia
oon 55.2% del total mientras que en 1982 lo hizo con T0.8%; pa
ra este dltimo afio oonsiderando conjuntamente petrbleo y gas,
le participacién aumenta a 95.8%, lo que quiere decir que Méxi
60 en vez de polarizar sus insumos energéticos en la diversifi
cacifn cada vex més va hacia los hidrocarturos, por 10 que 20
tuslmente se depende fundamentalmente de ellos. Se observa tam
bién une reduccién significative en 1a participacién de 1a hi--
droenergfa. ‘

Aunque estas centrales tisnen los mayores tiempos de madunra-
. cién y méa grandes. costos de inversibn, es una fuente relativa
mente limpia, renovable y con menores sfectos sobre el medio -
ambiente que el rest_o.



Produccidn y oonsumo total de energfa 1970 y 1975-1982
(Koal x 10%%)

Produccién Nal, Consumo total Porcentaje

(1) (2) (2/1)
1970 475,668 453,115 95,3
1975 678,712 642.114 94.6
1976 730,828 691,389 94,6
1977 830,963 727,631 87.6
1978 1,008,755 833,303 82.6
1973 1,203,339 920,462 76.5
1980 - 1,547,859 1,040.656 67.2
1981 1,837.871 1,146,502 62.4
1982 2,103.450 1,227,976 58 14

%asa promedio anual de
erecimianto (%)

1970-1382 13.2 8.7
1970-1975 T4 7.2
1975-1982 17.3 9.7

Puentes: Bolet{n de Energéticos, noviemdre de 1981 y Balance de
Brnergi{a 1982, GEB, PEMKX. .

CUADRO 10

Participacién de diversas fuentes en la producoidn macional bruta
de energ{a primaria (em pror cientos)

Carbén  Petrfleo Gas natural Hidroenerg{a Geoenegx

1970 2,1 5542 32.6 10,1 -

1975 2.5 6247 27.6 7.0 0.2
1976 2.0 6503 253 Te2 0.2
1977 2.0 69,5 21,5 6.8 0.2
1978 1.8 70,2 23,2 4,0 0.2
1979 1.5 71,5 22.5 4.3 0.2
1980 1.1 T75.1 20,5 3.l 0.2
1981 1.0 70,1 24.9 3.8 0.2
1982 loo * 7008 25.0 5.0 002

6 ANarge

Puentes: Balances de energfa 1970 y 1975-1981, Direceidn General
09 _BROXEIL REAFIN, Balence de energfia 198 PRME

CUARRO 11



Otro recurso no explotado plenamente es el carbén, que en la
mayorfa de los pafses industrializados gana terreno dfa con -
dfa como fuente de energis primaria.

Es conveniente observar la composicién de la oferta bruta de
energf{a elbotrica durante los dltimos ofioss Bn el cuadro 12 se
aprecia la tendencia cada vez més marcada a depender de los hi
drocarburos: para generar energia eléctrica. De no desarrollar
otros tipos de energf{a traerf desventajas para un equilibrio
del sector energético.

Bn los cuadros 13 y 14 se indica como México es un exporta -
dor neto de energia, con un 40% de 1ds energéticos que produce.
En 1982, el 94.6% de las ventas al exterior fueron de petréleo
crudo. BEn ‘términos absolutos ha sumentado la exportacién de -
productos elaborados provenientes del petrbleo, en lo cual des
taca cada vez més las exvortacioneam del combustéleo. Se Yepen~
de de manera significativs de las importaciones de carbbn y co
que pars satisfacer la demanda interne de estos productos. En
el cuadro 13 se sprecia que si bien las importaciones de petr§
liferos mestran una participacibén errfticae entre 1970 y 1982,
estas han disminuf{do & menos de la tercera parte en términos
absolutos: Sin embargo, son los productos no energéticos, lu =
bricantes especialmente, los que en mayor escala se compran sn
el exterior.

La imvortacién de energfa eléctrica, se ha visto abatida no-
tablemente a partir de 1980, debido a problemaé de generacién
¥ que fué de 600 Gwh (Gigawatt-hora) comparada con la importa~
cifn de 9 Gwh en 1982. Tanto en gas licuado como en eleotArici-
ded, las importaciones estdn detsrminadas por el abastecimien-
to a comunidades fronterizas del vafs,
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Estructura-de la generacién bruta de energfa eléetrica (en por
clentos)

- n,.,8,

1970 56,9 43.1

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 6806 lal -
1979 30,7 67.5 1.8 -
1980 2701 7104 1.5 -
1981 36,0 62,6 1.4 -
1982 31.0 65.7 1.8 1.5

n.8, no significativo.
Fuente: Sector Bléctrico Maclional, Eatadfstiocas 1965-1981, QPRE.

CUADRO 12

Exportaciones de energia (en por cientos)

Qombustibles Petréleo Gas Produotos Potal
Bsélidog

natural patroliferos {Kaal x 1Q12)
1970 - - 27.4 T2.6 38.383
1975 - 95 ol - ‘09 55 -053
1976 - 97 03 - 207 53 0240
1977 - 97.5 Q.5 2.0 113,253
1978 - 99,6 - 0.4 200,441
1979 - 98.4 - 1.6 295.175
1980 n.8, 90,2 5.1 4.7 512.549
1981 n.s,. 90.0 3.9 6.1 690,560
1982 n,s, 94.6 2,6 2.8 854.799

Taga media de
orecimiento 82/70% 29,5

n.8, no significativo.

 Fuentes: Balances de energfa 1970 y 1975-1981, Direccién General
de bnergfa, SEPAYIN y Balance de energfa 1982, GEE, PEMEX,

QUADRO 13
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Los cuedros 15 y 16 muestran la participacién de las fuentes
y los distintos sectores de actividad econfmica en el consumo
final de energia. La estructura del consumo muestra une parti-
cipacién del 88.8% de los hidrocarburos en el perfodo 1970- =
1982, por so0lo un 10.2% de 1la electricided y los combustibles
861idos. AdemAs resalta el hecho de que aproximadamente /4 =
partes del consumo esta basado por la industria y el transpor-
te. Este dltimo se incrementé en los afios recientes mientras
que le industria se ha rezagado ligeramente,

Para tener una idea global de como han respondido los consu-
mos de energfa, total y final & variaciones en el produato in-
terno bruto, se presenta en el cuadro 17, las elasticidades -
prodancto de los dos coneumos. Se excluyeron las correspondien-
tes & 1982 dado que este alo es el dnico de todo el perfodo de
estudio en que el PIB sufre una contraccién a la vez que los
requerimientos de energis se expanden. Puede apreciarse en ge-
neral que el consumo de energfe orece mfs proporcionslmente =
que el producto. La aceleracién del consumo energético a par -
tir de 1978 fue fomen¥ado en parte por el deterioro relativo
de los precios en los mismos, puede apreciarse en los lapsos
ds 1970 a 1975 y 1975-1982.

En el cuedro 18 se presentan relaciones entre el consumidor
de energia y el producto interno bruto-poblacién. De estas vo-
riables se derivan los asvectos principelea de dicho cuadro. .
Parte del incremento esta determinado por e; aamento de pobla=
cibén, Se observa que en los dltimos 13 afios el consumo de ener
gla Per-capita so ha duplicado. Durente 1982 cada' ciudadano -
utilizd en promedio 904 més energfa que el habitante medio en
1970. Los “factores se deben al proceso de modermizacién el =
cual & originado reducciones en la poblacién rural e incremen-



Importaciones de energfa (en por oiemtos).

Combustibles  Productes Gas Total
d g a 12
1975 14,1 84,8 - 1.1 29,077
1976 9.8 88.5 - 1.7 13.617
1977 49.5 50,0 - 0.5 10,055
1978 28,7 71.1 - 0.2 21.772
1979 31,3 63.4 - 0.3 20,380
1980 47.9 46,2 - 5.9 14.465
1981 25.7 72,2 - 2,1 13.708
1982 58.5 37.1 4.3 0.1 10.309
Tasa media de
crecimiento 82/70% : -3.7
QUADRO 14

Estructura del consumo final de energf{a por fuente (en por sientos)

Combustibles  Produstos
Total _ sélidos petroliforos mwm_

1970 100,0 4.3 67.0 21,8 6.9
1975 100,0 3.7 71.0 17.9 T.4
1976 100,0 3e5 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 100,0 344 69.9 19,2 7.5
1981 100,0 3.1 70.6 18.8 7.5
1982 100,0 2.4 67.3 22,8 T.5
CUADRO 15

Fuentes:Balances de energfa 1970 y 1975-1981, Direccidn General-de
Bnergfa, SsPArIN y Balance de energfa 1982, GEB, PEMEX,



Bstructura del consumo final de energfa por sector (em por cientos)

Agrfco}al :
1970 100.0  17.9 38,0 " 37,3 6.8
1975 100,0 18,8 3644 37.2 7.6
1976 100.0  17.6 35,7 - 38.5 8,2
1977 100,0 17.1 34,7 39,8 8.4
1978 100.0  16.3 37.6 37,1 9.0
1979 1000 14,8 35.9 40,2 9.1
1980 100.0  18.2 33.1 39.4 9,3
1981 100,0 16,9 31.2 41,0 10,9
1982 100.0  16.7 4.9 38,3 10,1
CUADRO 16

México: Elasticidad-Froducto del oonsumo de energfa.

Consumo total Gonsumo final
1970-1982 4 1.4
1970-1975 1.1 1.2
. 1975-1982 1.7 1.5
1976 1.8 2.2
1977 1.5 1.0
1978 1.8 1.4
1979 l.l 1.1
1980 1.6 1.2
1981 1.3 1,2
GCUADRO 17
l/ Incluye energéticos para petroquimica ‘

2/ Incluye materia prima para petroquimica

Fuentes: Balances de energfa 1970, 1975-80 y 1981, Direccidn Gene-
%g;ﬁ de Emergfa, SEPA!‘I]; Balanges de energfa 1982, GEE,



l&xioo: consuno de energfa por habitante y por unidad de produc-

to interno bruto 1970, 1975-1982,

Poblacién PIB
(10 personas) (106 gesoa A

_Sonsumo %otal de emerefa

Per oapitu ] xor unidad
6 v+ de producto

1970) (Keal x 10 )} (Keal/peso)

1982

51,176 444 271 8,854 1 020
60.153 609 976 10,675 1 053
61,978 635 831 11.155 1087
63.813 657 T22 11.403 1 106
65,658 711 211 12,693 1172
67.517 777 163 . 13.633 1 184
69.393 , 841 855 14,997 1236
71,249 908 765 16,091 - 1 262
73.122 907 306 16.794 . 1353

'_Tasaa medlias de

ereoimiento (%)

1970"82 3 oo 6 .1 2 04
1970"75 3'3 605 3-8 006
1975-82 2.8 5.8 6,7 3.6
CUADRO 18
Puentes: México estimaciones y proyecciones de poblacién 1950 a

2000, CONAPO, SPP y OBLADE, septiembre 1982; Balances
de energfa 1970 y 1975-1981, Direaé¢ién General de Rner-
gla, SBPAPIN; Sistema de Cuentas Nacionales, SPP; =«
Balance de snergfa 1982, GBE, PEMEX.
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Yos en la urbana.

La cantidad de energfa requerida -para producir bienes y ser—
vicios con valor real de un peso mexicano, se ha incrementado
en un 32%, Mientras que en 1970 eran necesarias 1020 Kcal por
unidad de producto en 1982 se utilizaron 1353. Es consecuencia
bésica de los cambios en la. composicidn sectorial del PIB,

El transporte y la industria junto con el propio sector ener--
getico son olave para orientar estrategias de ahorro, conser -
vacibn y uso eficiente de la energia en México. Con respecto
al intercambio de energéticos con otros pafses, México exporta
mis del 40% de la produccién nacionel de energfa como petré -
leo crudo,

En resumen la diversificacién de los energéticos serd la ba-
se més s6lida para el sano desarrollo del sector. La elebora =~
cifn de los balances contribuye en parte, a conocer quien usa
la energia y en que cantidad. Bsto solo es un paso para mejo -
rar habitos de consumo, planear futuras inversiones consideran
do las tecnologfas para su desarrollo e incrementar la eficien
cia en los usos tradicionales.

Es necesario enfatizar la importancia de tomar acciones en
el campo energftico, con el fin de garantizar una transicién
equilibrada hacia otras fuentes distintas de los hidrocarburos.
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LINBAMIENTOS DB GEA POLITICA NACIOKAL DE ENERGETICOS,
De una forme general se presentan a continuacién:

Ko 86 recomienda es establecimiento de una politioca de subsj --
dios en materia energética, sobre todo aquellas que tienden a ==
elevar los beneficios del seotor empresarial, ya que este hecho
no contribuye a acelerar la inversidén productiva del sector pri-

vado.

Bl estublecimiento de un Plan Nacional jérarquisado de inver~
siones del sector oferente de energéticos, no debe estar fine-
cado en el sistema &a precios vigentes, sino de la planeacidn
del desarrollo del sector, em el que se tomen en consideracidn:
reservas nacionales de recursos naturales, costos empresariales y
sociales, desarrollo tecnoldégico, grados de dependencia externa
tanto tecnoldégica, como de abastecimiento de refinasciones e in-

sumos, niveles de integracién de los subsectores, eto,

Efectuar maiores inversiones para cuantificar los recursos naty
rales energéticos del pafs y para fomentar la investigaocién que
tienda a lograr los avances tecnolégicos, dando prioridad a los
aplicables a la explotacién de los recursos.ehergéticoa tradicio-
nales y secundariamente, a los recursos hasta ahora no explotados

comercialmente en el mundo,
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La polftica que se propone debe incluir el establecimiento
de mecanismos que revisen de manera permanente el sistema de -
precios de los energéticos de acuerdo con las condiciones de -
oferta y demanda 8 nivel mundial y nacional procurando fijar -
siempre precios preferenciales para los grupos mayoritarios y
precios tales para aquellos sectores privilegiados gue acumu -
lan una parte elevada del ingreso nacional per-cdpita, gque pexr
mitan una mayor capacidad de inversién a las empresas paraesta
tales productoras de energéticos,

Bvitar el mantenimiento de precios por debajo de su costo, -
pues la transferencia de recursos publicos a otros sectores de
la actividad econfmica puede realizarse por otros medios més -
efectivos y, lo que es mfs importante, tal polftica de precios
fijos mantenida cuando la situwacion de la industria petrolera
mundial esta caracterizada por costos crecientes, ha provocado
que los recursos propios para la inversién de PRMEX disminuyan
proporcionalmente & los requerimientos de la inversién, llegan
dose a lfmites poco recomendables en sw capacidad de endeuda -
miento, debido al compromiso gue itiene de abastecer en forma -
suficiente y oportuna la demanda nacional,

. - Para los hidrocarburgg -

A nivel naclonal, no es recomendable seguir consumiendo, en
forma poco racional las reservas de hidrocarburos con que cuen
ta el pafs, sobre todo si se considera la importancia del pe =
tréleo y gas natural para la petroquimica, cuyos productos tig
nen una demanda oreciente y acelerada por la estructura del -t
mercado de fertilizantes, plaguicides, fibras sinteticas, resi
nos y plésticos, hules sinteticos, colorantes y detergentes,
lLa escasez relativa de hidrocarburos afectar{a severamente la
estructura y proceso de integracidn de los sectores bdsicos y
gecundarios de esta industria, fundamental para el desarrollo
del pafs,



heduolr al mfnimo los voldmenes de gas que se queman en la ate-
mésfera y efectuar oportunamente las inversiones para conducir el
gas que 8e produzoa en el futuro a todos los centros de proceso o

consumo, segdn el caso,

Bfectuar oportunamente inversiones destinadas a las plantas de_
refinacién para contar con la suficiente capacidad de transformar
el orudo necesario para satisfacer la demanda de productos refing
dos y llegar a exportar en un tiempo rasonable; orear un mayor ny¥ -
mero de empleos en el pals y en consecuencia generar un mayor va-

lor agregado,

Se debe tener prioridad a las inversiones de transporte, dis«-
tridbueidn de proéuotos petroleros sobre todo, aquellos que tien-
dan a mininizar los costos de operacidn,

Efsctuar las inversiones necesarias que tiendan a minimigar la

contaminaocién ambiental en la operacién de las plamtas.
- Para el Qarbép’ -

Establecer un programe general permanente que norme el desarro-
110 de la industria carbonffera del pafss

Aunmentar las inversiones para cuantificar las reservas nacio-
nales, en mda lugares del pais, ‘

Una ves determinadas las posibles reser#ag ¥y siendo de congle-
deracién, entonces intensificar las investigaoiones.para el des=-
arrollo de la carboquimica con el fin de generaligar el uso de =
oste energético em otros sectores, como en el caso de la produc=

cién de gas sustituto a base de carbén, eto.



Intensificar un programa de becas a través de GONACYT para
foimar un grupo mayor de expertos en esta materia en ouanto a
su.exploracién, explotacidén y uso del oarbén

Introducir nuevas tecnolégias en la explotacién del oarbén, pa
ra evitar aprovechar solamente yacimientos superficiales ocon sig

temas de recuperacidén poco eficientes,
- Para Jle Hidroeleciricided -

Aprovechar al mAximo los recursos hidrdulicos que ain cuando -
se considera recurso renovable, no ha sido totalmente aprovecha.
do, Bsto se puede lograr intemsificando las';ocalﬁusciqnes mas -
adecuadas y la solaboracidén comunitaria ya que la tecnologfa pa-
ra el disefio'y comstruccién es bien conocida por los Ingenieros
Mecanicosd, '

Cabe destacar dentro de la evaluacién, el ahorro en el consumo
de hidrocarburos que representa la utilisacién de plantas hidrog
léotricas gon relacién a otras fuentes-generadoras ccnvengionhie

les, ademas son una fuente limpia y renovable de emergia,
= Rara la Gagtarmics -

Potaligzar el levantamiento del inventario nacional de los re-
cursos gootérmicos. _ '
Incrementar las investigaciones para lograr el aprovechamiens

to éptimo de estos recursos,
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Integrar la formacibn de mfés expertos en le materia ya que
gomos exportadores de este tivo de tecnologia a Centro y Sud-

Améri ca.

" - Yara ia Nucleocelectricidad -~

Bl desarrollo de la mucleoelectricidad muede ser atractive

y benéfico para México por varias razones:

El vafs requiere diversificar el desarrollo y avrovechamien
to de sus fuentes energéticas. Para esto la Nucleocelectrici -
dad constituye una opeibn, probada ya anivel mundial, con un
potencial futuro significativo. A Méxigo no le conviene que -
dar fuera de este proceso. Es necesario participar en 61 e irxr
nos prevarando desde ahora para no quedarnos rezagados indefi
nidamente.

Por otra varte, el desarrollo micleoeléctrico puede tener -
- ofectos pmltiplicadores miy favorables sobre la economfa del
vals en materia cient{fica, tecnolégica e industrial.

Estas son alounas razones vor la que' a México le conviene
desarroller la opcién rucleoocléctrica. Pero surme la nrezunta:

4 aocus nivel y & qué ritmo se deberd implementar dicho dess~
rrollo durante los préximos afios,
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Se cuenta con la planta de Laguna Verde en Veracruz en eta-
pa de desarrollo que se espera concluya en esta década y, en
la cudl se tiene una meta de unos 17,500 MW de cavacidad mu -
ctlear vero esto implice una dimensién y un ritmo de desarro -
110 micleoeléctrico que estd fuera de toda pnrovoreibn con la
rezlidad y las aspiraciones de muestro pafs, entre otras razo

nes, nor las sisuientes:

El nafs no cucnta con la base cientifica, teonolégica, in -
' dugtrial y organizada lo suficiente para emprender y anrove -
char con esfuerzo de tales dimensiones. De persistir en ello,
el desarrollo nucleoeléctrico se traducir{a, simplemente, en -
une importacién directa de viantas "llave en mano", canceléndo
se as{ la posibilidad de asimilar plenamente la teonologfa mi-

clear,

La experiencia tan problematics que se ha tenido con Laguna
Vexrde constituye un ejemplo real de las limitaciones que exis-
ten para emprender un desarrollo rucleosléctrico demasiado am-
bicloso. '

La aiffcil situscién econbmica nue enfrenta el pafs y la pro
via limitacién financiera del sector eléctrico restringen se -
riamente las posibilidades de financiar un esfuerzo nucl'eoelég_
trico de importancia. Bn todo caso, la urgencia que existe es
por construir, vrimero, una base gblida y bien organizadg de -
recursos humanos capacitados sobre la que se pueds ir fincando
un desarrollo micleoeléctrico cade vez més smvlio.
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No puede dejar de mencionarse el hecho de realigar constan~-
tenente campaiias naclonales, para racionalizar el consumo de -
energéticos, utilizando los medios de difusiém (T,V,, radid,,.
prense, atc) as{ oomo por las diferentes agrupacioneé enpresa~
riales, sindicales, de colonos, etec, que con el patrocinio Yy -
existencia de una comisidn nacional de energéticos, editaran -
diversos folletos que dieran a conocer al consumidor qua - w--
sin reducir sus niveles de produceién o estandares de vida, -
consunieran en forma racional los energéticos, De esta forma -
se podria abatir la evaluada tasa de crecimiento de 1a deman--

da de energéticos,
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III.4 PROYECCION DE LOS ENERGETICOS BN MEKICO HACIA EL ANO
2000, '

Para 1990, de acuerdo con los c¢flculos del Banco Mundial la
producclén mundial de petréleo en los palses capitalistas y
los paises en desarrollo puede elevarse & 470 millones de to-
nelades, en comparacién con el nivel registrado en 1980, y al

canzar las 2895 millones de toneladas poxr afio,

En cuanto a los pronfsticos de los precios mundiales del pe
tréleo para el perfodo 1990-2000, se espera que sean consgide—
rablemente mds bajos que los del perfodo 1979-1980. En el afio
2000, los precios mundisles pueden fluotuar de 45 a 55 dfla —
res por barril de peirfleo (en dla. de principlos de: 1982).
El futuro de 1la econumis mundial de energéticos, ante todo,
astard caracterizado por tesa de electrificacifn de combusti-
ble ¥y un balance de energis més elevado que los anteriores.

En los préximos 20 afios el combustible 1fquido serd prac-—
ticamente desalojado de los pafses desarrolledos y de las.zo-
xi'as urbanizadas de los mismoé.

Para el afio 2000, en adelante, es de esperaraa que el com -
bustéleo y parcialmente el aceite de combustién sean sustitul
dos por otros recursos ene'rgéticos por la mayor parte de sus
consumidores, y el procesamiento del petréleo sea reconstruf-
do hasta eloangar un rendimiento de combustibles 'para motores
hasta de 70% a 80%, como resulatdo se puede suponer que si ra
ra 1990 los precios reales del petréleo no son més bajos que
los precios actuales de la OPEP, y para el afic 2000 sumentan
el 25% a 40%, en los siguientes 20 afios la demanda mundisl de
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petrfleo, se justificard desde el punto de vista econémico, y
habrd de eumentar gradualmente (de 10% a 20% para el afio 2000)
on vez de diemimuir . De acuerdo con las dltimas estimaciones
realizadas, 108 recursos geolbgicos de carbén en los palses -
en (esarrollo ascienden 8 230 mil millones de toneledas , los
recursos recuperables técnica y economicamente, represantan
65 mil millones de toneladas.

La fermentacién anaerdbice de los desachos égricolas y 4o =~
nesticos deber{an ser aplicados en gran esgala, esto produci-
rfa: el mejoramiento de la sanidad. en los agsentamientos huma-
nos; la produccién de fertiligantes de alta calidad (de acuer
do a estimaciones, los desechos de la fexrmentacibén avlicados

a la tierra sumentan la productividad en 10% a 12% comparado

con el Comvost); la produccién de biogas en un rango de G 5
& 0,6 Tec (Toneladas equivalentes de oarbén) vor m3 a1 afio,=
con ol estiéreol de les cerdes, y de 0.8 a 0.1 Tec, por m3 -
al aflo coun el de las aves.

El biogas producido es un excelente combustible que satisfor ’
ce 1las necesidades domésticas de las granjas pequefias y las
comunidades rurales, Tacnologfas orientadas a satisfacer las

necesidades nacionales de energia;

a). Les minivlantas hidroelé‘ctﬁcaa, sobre fiunjos pequefios
de agua, cuya cavacidad fluctin de unos cuantos.Kv a -
unos cuantos Megativos; usando combustible diesel, los

-costos son fuertes vero es recuperable y conveniente.

b). Las minivlantas eléotricas con motores accionados con
gas que operan con combustibles sblidos productores de
gas (carbén, turba, maders y desechos agrfcolas),
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Lae tecnologfia 'esta bastante desarrollada y no requiere
de personal calificado para su operacién, puede ser im
plementadas en los pafses de desarrollo y pueden operar
con cualquier combustible sbélido.

¢). Yas plantas eléctricas eflicas en ciertas regiones que

cuentan con condiciones favorables respecto a la weloci.

1

dad del viento (principalmente en las costas), las: plan
tas asccionadas por el agus y el viento resultan eficien -
tes para generar electricidad.

d)., Convertidores fotovoltdicos solares pueden competir ocon
éxito con las plantas eléctricas alimentadas por diesel,
pero es poco probable que puedan fabricarse cflulas sola~
res a gran escala en corto tiempo en los paises en desa -
rrollo.

Los planes de deserrollo de la OFE (Comisifén Federal de X &
lectricided), se basan en pronbsticos de demands derivados de
tase amuales de crecimiento que oscilan entre 84 y 11.2% au -
rante los préximos 17 afios dependiendo de los supuestos que
se consideren para el crecimiento de la eaonomfa y la pobla -
cibn, los incrementos en la eficiencia del consumo energético
¥y distritucién del ingreso entre otros,

En esos vlanes se han incorporado los desarrollos més opti~ .

mistas de fuentes alternas a los hidrocarburos. Para el afio -
2000 se necesitaran 40000 Mw (Megawatts) mucleoelé&ctrd com en
demanda baja y 70000 Mw si se tuviera que desplagar a los hi-
drocarburos totelmente y con una demanda de fin de siglo en
550Twh. Poro la meta promuesta en este: tipo de emexgfa es de
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20000 Mw rucleoeléctricos, min cuando no se llesuc o esta ci-
fra, iniciando el programa, se garantizard la craacifn de una
infraestructure maclear nacional oue vermitirfa disvoner de

1a enerpfa nuclear en forma masiva para el sipglo préximo.

El prograna esta integrado por varios subprogramas entre -

los que destacan:

a). Localizacibén, disetio, adquisién de sistemas y comnonen-

tes, construccién y overacibn de las centreles.

b). Formacibn de personal o cargo del ININ, CFB, URAMNEX y -

SENIF,

¢). Prosveccibn, exnloracibén, exvlotacibn y beneficio de U=
ranio, enriqueciniento del mismo, oroduccién de 2gua ve
sada, fabricacién de combustible, almicenamiento de de=
sechos radiactivos y procesamiento de combustidble irra-
diado, n carso de URANMBX, con varticipacibén de ININ y
CFB; existen otros programcs que ya esten en ejecucidn
cono el de vroducciédn de uranio cuyas reservas medidas
son del orden de 10000 toneladms y cuyo potencisl se eg

time en 8994 toneladas de uranio, aue puedsn aumentar.

,m suna ol progsrama nucleoeléetrico aprbbado en el orograma
de énerﬁ.ia, se Anoya en la necesidad de diversificacibn de
los recursos enersétinos, en sus vosibilidades de immulso. Se
pronostica aue oara el afio 2000 en méﬂco habrd 110 millones
de habitantes bajo estos sunuestos la demanda de eners{a olé_c_:

trica llegarf a 12 cifra de 374 Twh.
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Por concevto de hidroelectricidad se prevee que el potencial
tebrico es de 170 Twh, pero se espera nara el afio 2000 generar
80 Twh hidroeléctricos. EL incremento de generacién durante -
los préximos 20 afios requerird de mls de 90 mmevas centrales
hidroeléctricas se cuenta con antevroyectos wara unas 25, en
construccibén estdn 7. Durante los Wltimos 7 afios, se han terw
ninado 16 estudios de centrales hidroeléctricas cuya gencra -
cién serd de 11 Iwh amales. 1éxico tendrd para el afio 2000
conswnos per chpita del orden de los cue tuvieron Francia o =
la URSS en 1978, Se tiene como meta se generen para:.ese.afioc
550 Twh,

Dado que muchos de los proyectos hidroeléctricos identifica
dos no resultaran factibles, y dada la capacidad de realiza -
cién oue tiene el pafs, se estima qué mediante un gran esfuer
20 vudieron construirse y operarse para el afio 2000, 35 plan-
tas hid.roeléct;‘icas adicionales, que generarian el 20% de las
necesidades esperadas. Para cumplir esta meta es necesario -
construir durante este perfodo 20 hidroeléctricas en forma si
mltdnea, ya que cada central reouiere un minimo de tres affos

de ingenier{a y cinco de construccién en promedio.

En el programa de exvansifén del sector elctrico se determi
ne une capacidad instelada con base en carbén vara el afio =
2000 de 8400 iw, lo cual imvlica un-total de 4 »rlantas carbo-
eléctricas funcionando para ese &alio, i’_or lo que deben incre =
mentarse las reservas probadas sobre todo de los yacimientos
de Coshuila, Chihuahua, Sonora y Oaxaca. No obstante se consi
dera aue dichos yacimientos no cubrirfan la demanda pera las
4 carboeléctricas, por lo aue convendrfa analizar la vosibili
dad de 'importax:\ carbén, tomando en cuenta las difersncias de
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Precio que tiecne en ¢l mercado internacional con respecto al
petrbleo, Dicho anélisis debe integrar los diferentes energé-
ticos y su comportamiento esperado en el-torto, mediano y lar
g0 plazos, tanto a nivel mundial como nacional, a fin de defi
nir una estrategsia global que permita disminuir los riespos
ocasionados por los cambios en el mercado internacionals. Al ~
respecto, se observa en un vrimer acercamiento que exportando
el petréleo que se utilizaria para las tres sequndas eorboelée
tricas, se podria importar el carbdén suficiente para su overa
cibn y tener ademAs entradas de divisas del orden de 10 dola~
res nor barril de petrbleo exvortado, considerando un precio
por barril de 35 dblares,

Tendrfan que tomarse en consideracién también el comnorta -
miento futuro de los energéticos a nivel mundial cue se lleva

rfan a cabo, tomando en cuenta los requerimientos necesarios

de suministro, donde se garantigara el abastecimiento adecuas

do durante 30 afios de vida dtil de las plantas, hasta la in -
fraestructura portuarie y de transporte; es necesario mencio-
nar que 1las 3 segundas carboeléctricas, consumirfan aproidma.—
damente 11 millones de toneladas de carbdn por afio y el trans
porte del energético importado se harfa por via mar{tima con

barcos de gran tonelaje, por lo aque la ubicacién de las plan-
tas y 1a capacidad de los puertos serfan factores due requeri
rien un estudio especial.

Para el mediano y largo plazos es indisnensable llevar a co
bo un anflisis del comnortamiento futuro de los diferen.tes e~
nergéticos a nivel mundial y nacional, que permita definir -
una estrategia global y determinar la factibilidad de impor -
tar ocarbbn, ‘
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Por otro lado el mismo programe de energia 'se ha planteado,
como "horizonte de referencia" al ajio 2000 nara alcanzar una
canacidad rmcleoceléctrica total de 20000 iw, de prevelecer eg
ta meta tendrfan aque estar en construccién durante este sexe-
nio unos 17500 Mw de capacidad mo;.ear, incluyendo los reacto
res de laguna verde., Se tendr{an que manejar en este lapso 17
proyectos rmcleares del tamafio avroximado de Laguna Verde con
un costo de 20000 & 26000 millones de délares, esto sin in ~
cluir los costos adicionales para el desarrollo del ciclo de
combustible y la capacitecién del personal. Lo anterior imvli
o2 una dimensién y un ritmo de desarrollo que estéd fuera con

la realidad de muestro pafs por las siguientes razones:

a). Aunque se habla mucho de las potencialidadea de miestro
pals en materia de recursos energéticos, lo cierto es -
que hadta ahora se cuenta con reservas probadas como se
menciond anteriormente, ‘tan solo suficientes vpara la vi
de. il de los reactores de laguna Verde. Por otro lado
no puede dejar de mencionarse que en México no hemos -
producido a escala comercial un solo Eg de concentrado

que cumpla con las especificaciones del mercado interna
cional,

b). El rapido sumento de los costos experimentados en, los
dltimos afios nor la industria miclear a nivel mundial -

. ha convertido a la mucleoeléctricidad en una opoidn e -

nergética cada vez menos competitiva, sobre todo si se

tiene vresente la cafda de los precios internacionales.

de los hidrocarburos. Bsta justificacién debiera obede-
cer en sus primeras etapas un esfuerzo para los préd -
mos afios menor a los 20000 Mw en todo caso lo primero

109



que debe realizarse con urgencia es una base cblida tun
%o en lo cientffico y tecnolbgico como en lo industriel
¥ tener une organizacibén de recursog sobre la que se -
puedsa ir fincando un desarrollo nucleoeléctrico cada -

vez mis amplio.

En cuanto a 1o que se refiere o lu Geotermia como generado~
ra de electricidad se cuenta con Cerro Prieto, el campo de e~
nerg{a gootérmica més importantes de México. Produjo electri-
cidad en 1973 vor primera vez, 10 afios despufs que sa inicib
la exploracibn. Su capacidad inicial fue de 75 Mw, la cual se
duplicé en 1979 y se adicionaron 30 Mw & principlos de 1981,
Cada Kw generndo cuesta més de 4 centavos de délar'y se compa
ra con la energfa hidroeléctrica o con una planta activada a
bage de carbén. Cerro ¥rieto ahorra al pafs 2.5 millones de =
barriles de petréleo 8l afio,
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III.5 IMPORTANCIA DB REALIZAR LA REGIONALIZACION ENERGETICAs

" Es necesario resaltar lo imvortancia de la regionalizaci6n
energética y econbmica en el pafs, para anelizar el consumo ~
de‘ los energéticos y sus interrelaciones con aspectos funde -
mentales como la produceién y distribucién, la naturalega de
las actividades econbmicas, las caracteristicas de la pobla .=
cién total y econdmicamente activa, ete, dentro del marco par
ticular dé cada regibn.

Debido & la variedad de oriterios de una regionaligzacibn y
considerando que este trabajo tiene la finaelidad de marcer y
evaluar los efectos que las tendencias de las demandas regio-
nales de energbticos tendréfn sobre la produccién y disbribu -
cién que lleva a cabo el sector energético se utiliza un divi
s8ién regional que se ajusta sustancislmente a los liniamien =
tos de planificacibén nacional y regional de mayor actualidad
en el p&fs.

Las tendencias de crecimiento en el consumo-de energéticos
en cada regién segin su estructura socisl y econbmica, asf co
~ mo los cambios en los hébitos de consumo derivados: de la evo-
lucién de las formas de vida y/o los avances de tecnologfa,
generan en las empresas del aector‘energético, 1a necesidad
de planificar oportunamente los sistemas de distribucibény . -
abastecimiento, las capacidades de almacenemiento, 1los reque~
rimientos de condzccié_n y transvorte, etc., de los energéti -
cos, 1o curl incide a su vez, en la programacién de inversio-

nes del sector. Por tales motivos el conocimiento de las ca -
racterfsticas regionales de 1a demanda de energéticos asf co-



mo su estimacidn futura, ofrece magnificos elementos de deci-
s5i6n pars normar el craecimiento y desarrollo de las unidades

productoras de enerséticos, considerando no solo los recueri-
mientos de los diversos sectores de la econvmfa, sino también

1la ubicecién de estos por zonas geoprafico-econdmicas.

En medida en aque los deseauilibrios sociecondmicos entre re
fiones geogrificas del pafs se van egpudizando, los requeri -
mientos en materia de energéticos, esvecimlmente derivados -
del petrbleo y electricidad, afectan recientemente tanto a -
los volumenes demandados y tipos de vproductos requeridos, co-
mo & las zonas demandentes oue se van ampliando y diversifi -
cando, en virtud de la creacién de muevos polos de desarrollo,

por movimientos misratorios ete.

En el grado oue se avance en la estrategin del sector ener-
gético contribuyendo a generar nuevas actividades, fomentando
la creacién de pequefias industrias orientadas a consoiidar -
las economfas locnies, dentro de un marco de ordenamiento te-—
rritoriAl més eauilibrado, ademés ayudard al logro de este ob
Jetivo a través de la coordinacibn de sus orogramas de acecién

con los smobiernos estatales y municivales.

Por otra parte, las actividades del sector propiciaran la
retencibn de'la_mano de obra en su lugar de oriéen,’asi como
corrientes migratorias ordenadas., Esto siznifica también La
oportunidad de capacitar la mano de obra local, 1o que impli-

carfa mejores niveles de bienestar y calidad de la vida vars
1a voblaciébn,.

La descentralizacién y‘diversificécién de la nroduccibn e -

nergética, as{ como de la conservacién, ahorro y eficiencia
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de la misma, serfn un factor central para lograr un avance en
ol balance snuilibrado entre el desarrollo rural y urbano, y

por 1o tanto, vara lo descentralizacién de la vida nacional.

La susencia de un enfonue regional energético-econémico ha
impedido entre otras comas, tomar acciones vpreventivas a la
movilidad indiscriminade de los factores productivos (particz
larmente recursos humanos y de capital) y ha ocasionado un -
vroceso de concentracién de las actividades productivas en
los fres grandes polos tradicionales de la geografia econémi-
ce nacional, representados vor las 4reas metronolitanas de -
las ciundades de México, Monterrey y Guadelajara, a la vez que
se vislumbran desecononfas externas de aglomeracibn, particu-
larmente en el caso de 1a ciudad de México. CUomo son los lle-
mados cinturones de miseria ceracteristica que se une al sub-
empleo ocasionando con su sola presencia la saturacifn e ine-
decuacifn de los servicios piblicos; pues, al concentrarse -~
grandes micleos demogrfficos se distraen con frecuencia enor—
mes cantidades de recursos financieros para mantener la es =
tructura de servicios humanos en donde la productividad de -
ege capital invertido resulta menor que la que se lograria a-
plicando dichés reoursos en otras actividades econémicas. Tan
s0lo en 1975 el presumuesto para este fenglGn por medio del
Departamento del Distrito Pederal fue cie; 15,166 millones de
vesos; mientras que, para las actividades productivas como 19,.
_industria netrélera fue de 34,526 millones de pesos o sea un
43%; en la industria eléctrica de- 25,971 millones de pesos,

un 58.3% y en la agriciltura de 60,019 millones de pesos, en
25% de los destinados a este Rubro.

113



Ia concentracién urbana no solo tiene consecuencias directas
que mentienen en el subdesarrollo & la periferia y que se re-
flejan en el ensanchamienxb de la brécha entre la disponibili
dad de servicios para el campo y pera la ciudad, propiciando
uno de los grandes problemas actuales de nuestro pals, que es
el de la migracién del trabajador del campo a la ciudﬁd sino
que también, genera problemas indirectos de imprevicibles con
secuencias entre las: que destaca la contaminacién ambiental
problena cue demandea una enorme oantided de recursos financie
ros Ge los que se tienen serias carencias; ademés, por los -

conflictos socioroliticos derivados,.

Bs por osto la importancie de la regionalizacibn enerpétice
derivada en econfmice y social es grande porque descentralicza,
desarrolla zonas atrasadas, aprovecha 1los recursos naturales,
la planificacifn de la produceibn, distribucién, consumo, ge-
nera capleos, etc.
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OAPITULO IV. ACCIONES PARA LA REALIZACION DE PROGRAMAS BN
CONSBRVACION Y AHORRO DE ENERGIA (CAE).

IV.I. PORMACION DE INSTRUCTORES EN LA DIRACCION DE RECURSOS
ENERGEPICOS EN LA HGPRESA.

I, OBJETIVOS:
Objetivos generales.

La necesidad de fomer recursos humanos en el sector encr_
g8tico os fundamental nara lograr ahorros significativos de
energ{a y votenciales de conservecifn. Por lo que se hace _
necesario imnlementar un curso de formacién, di seftado para
pronorcionar a los particivantes los conocimientos y las oa
vacidades necesnrias para planear, conducir y evaluar acti-
videdes de formacibén en el campo de la gestién energética de
la emnresa, as{ como para actualizarlos en las técnicas mo-
dernas de gestifn con los cembios tecnolédgicos que deberfan

anlicerse parn racionslizar el consumo energltico.
Objetivos especificoms.

Los oarticiventes que cumplean con las actividades previs-
tag en ol progrwna de formaecién estarfn en grado de:

- Planear un curso en funcién de las necesidades de forma—
cibn especfficas.

= Orgmnizar las actividades de formacién," seleccio'nar los

métodos didhcticos mds adecuados y las ayudas cudiovisua~

les.

- Degarrollar y elezborar materiel d:ldécfi co "goftware" modu_
lar y los medios rudiovisuales de apoyo.
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- Adaptar el material didctico existente en su inatitucidn,
emproga, etc. de acuerdo & sus necesidades y elaborar oI
gue falte. )

~ Bvaluar las actividades de formacién y aprendizaje.

I1. PARTICIBANTES.

El curso estard dirigido a instructores, ingenieros de di~

versas carveras, profesores universitarios y personal de ing

tituciones gubernamentales, 6 empresas piblices y privadas, en .

gergados de: actlvidades de formacién relacionaedas con la di-
recaifn y el shormo de energfa en las empresas.

Yos participantes Qeberfn haber completado egtudios der ni-
vel superion y estar relaclonados aon actividades de direc-
oién de recursos energéticos en la empresa, en la docencia
o en la formacifn,

III. CONEENIDO DEL CURSO.

n programé de formacidn de caracteriza por tres componen—
tes o fames pedagbgicas que gse cdtan a contimeacibn:

a). Formecibn tebricea.
b). Visitas de estudio.
c)s Actividad de proyecto.

Pase a). La formacién tebrica se desaryolla durante aseis se-

maneg, en las cuéles un gruvo de exvertos colaboran,

dictando conferencias, dirigiendo mesas redondas y
agistiendo a los particiruntes en sus trabajos de
&mpo o0 individusles, sobre los temas siguientes:

Matodologfa de la formacifn.
+ E1 enfoque gistémioo a la formacibdn,

+ Le identificacibn de las necesidades de formaaién,
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+ E1 disefio y 1a direccién de un eurso de formacibn.
+ las ayudas sudiovisuales,

+ Sistemas didédcticos modulares.

+ Elaboracién y edicibn de "software" didfetico,

+ Précticas de ensefianza-mutoscopia y microensefianza.

- Técenicas de gestibn energética.
+ Is planificacifn ‘anergétioa nacional.
+ La gestidn energética en la emnresa.
+ Aspectos aconbmicos en 1la gestibn energética,
+ Ahorro energético-aspectos termodinémicos.
+ Ahorro energético-aspectos eléctricos.
+ Gestibn y economfa de energfa en los edificios.
+ Auditori{a Energftica.

Fase b). Las visites de estudio, tienen una duracifn global
de dos semanas y estd integrado de visitas locales
programadas y viajes de estudio. En este perfodo -
los particivantes tendrfn la oportunidad de comnro-
bar y profundiger los vrincipios tedricos y los co-

nocimientos adquiridos durante la fase de formacibn
tebrica.

Los objetives nrincipales de las viasitas de estudio son:

- Analizar procesos indnstriales con consuno energético _ |
intensivo y evaluar las intervenciones para el ahorro
energético.

~ Estudiar los sistemas y métodos usados en la organizacién
¥ 1e gestién de actividades de formecibn en el campo enor
gbtico y evaluar 1ba posibilidad de utilizarlos o adavtar_
los en la provia empresa, institucibn, etec,

-~ Establecer relaciones de colsboracién con organizaciones,

universidades y empresas miblicas o privadas en el sec-
tor energétice.
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Fase o). La actividad de proyecto.

Ia pnrte finml del curso esté dedicamda a 1la elaboracibn de
un trabrnjo de proyecto aue se realiza en grmpo o individual-
mente. Este trabajo consiste en el desarrollo de un curmicu
lun para un curso de formacién en el campo energético y de
unidades didAtices modulares, adaptado a sus necesidades pro
fesionales. ) :

Al final del ourso los participantes presentan y disouten
con los colegas y el cuerpo docente el trabajo de proyecto
realizado,.

La realigacifn del proyecto constituye un qomponente muy
impoxrtante del programa del ocurso, ya que ofrece a 1los par=
ticipantes 1la posibilidad de realigar, con asesor{a, una par
te del material didéctico a utilizar en su centro ds trabajo
y elaborar' programas de formacién adaptados a las necesida-
des especificas de sus organizaciqn‘ee [ ompresaa;

IV, METODOLOGIA.

Los métodos didActicos adoptados en el ourso deben selec-
cionarse teniendo en cuenta el nivel eduncativo y la experien
cia profesional de los participantes, La metodologfa activa
(dinfnioa de grupo) que se emplee, los estimula a la parti-
cipaoidn contima al dbsarrollo y gestifn de las activida(ies
del curso,

V. EVALUACION.

Para controlar y evelusr que el programe de formacién co-
noapoﬁdc a las necesidades de los varticipantes, cada fin
de semana (viermes) se realiza una sesifn de "revisiém senma
‘nal". En ésta sesibn se discuten, revisan y evaluan, con el
director del curso, las actividades desarrolladas durante la
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gemana y se presentan las de le memena siguiente, Al final
del curso, cada perticipante recibe un cuestionario de eva
luacién genersl del ourso, con el cufl tendrén la posibili-

dad de presentar sugerencias para el mejoramiento de cursos.

futuros,

VI. TBXTOS.

A Yo largo del curso se distribuye una serie de folletos
¥ documentos relacionados con el contenido de las activi-
dades didActicas. Cada partiocipante recibiré. una bibliogra-
fia especializada de los temas tratados.

ViI. CUERPO DOGENTE,
Durante el ourso el personal docente esta confomado por
profesionales del sector energético y administrativo. apro-

ximadnmente ocho profesionales, para un grupo de 15 a 25
varticipantes. ‘

VIII, VISITAS DE BSTUDIO,

A Centros de investigacifén, universidades:

Instituto Kexicano delPetréleo.

Instituto dé Investigaciones Eléctricas.

Instituto Nacional de- Investigacliones Nucleares.
Instituto Politéenico .Nao.{onal.

Universidad Naclonel Auténoma de lMéxico.

Universidad Auténome Netropolitana.

Instituto Tecnolbgico de Bstudios Suveriores Monterrey.
Y otras instituciones y universidndes. '

A industrias y emﬁresns:

~Ennresas vroductoras de disefio y vroduceién de hardware y

software,

~Industrias del vidrio, cemento, siderirgica, pemex, etc.
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A centreles de producoién y transporte de energfa el8ctrica.

~Comisién Federal de Klectricidad en sus diversas plantas:
Termoeléctrica, Hidroeléctrica, Carboeléctrice, Geotermoe-
léctrica, y 1a naciente Nucleoelféctrica.

El trabajo de proyecto se realize las dos dltimas semanas
del curso y los particinantes ya no asisten al aula, pues se
dedicen a terminer 1a investigacibn para el proyecto y para
sa asegorfa finsl. El proyecto estd relacionado con 1as ne
cesidades propiam de un grupo de trabajo o individual de u-
na empresa, institueibn, etc. con programag de energia que

medan aplicarse inmediatamente por su personal en la direce
cién del sector emargbtico.
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IV.2 LA AUDITORIA ENENGETIGA COMO HERRAMIENTA KX LA ADMINISTRA-
CION DE LA MNHRGIA,

INTRODUCCION.

BEste trabajo expone los principales elementos componentes de la
actividad denominada Auditoria BEnergética, Centrando la ateneién
principalmente en el seétor industrial én lo referente a operaw=-
cién de plantas, aunque la parte conceptual también se puede ---
aplicar a la auditorfa en edificios elinstalaeiones administrati.

vag,

Inicialmente se analiga el contexto en el cual se concibe a la
Auditorfa Bnergética y se pretende ir de un enfogue global o de
pafs hacia un nivel eapec{fico o de empresa, Bn la segunda par-
te se seilalan los principales objetivos de la Auditorfa, sus di-
versos niveles, los pasos a seguir, la instrumentacién requeri--
da y las principales tabulaciones que se obtienen de su informa-

cidn, paraz lo cual se incluys el anexo B,
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I, MARCO DE REFERENCIA,

I,1 Importancia de la energfa,

La planeacidn del desarrolio de un‘pais requiere tomar en cuen-
ta todog aquellos factores que lleven a utilizar de manera dptima
los recursos con que cuenta., Pradicionalmente se han considerado_
como recursos bdsicos a la tiérra, al trabajo y al capital, Sim __
embargo, la atencidn de la vida moderna hacia matices econémicos_
cada veg mds relevantes como las finangas piblices, la bdalanss de

pagos, la incorporacidén de tecnologfas modernas a la produceién y

" el intercewblo interior y exterlor de blenes y servicios, hace ng.

cesario orearle un espacio propio al rubro de la energfsa em ocual=

quier plan o programa nacional, sectorial, o a nivel de empresa.

De gsta forma, la energla puede incluirse dentro de la lista de

recursos bésicos por optimizar, pues si un pais cuenta oon ella -
| representa casi siempre un fenglGn importante en sus transascio--~
nes internacionales. Bn contraposicidn, sl una nacidén caresce de =~
este recurso, se encuentrs con gran dificultad financiera para -
apoyar su erscimiento, pues es necesario destinar divisas pare -

adquirir energia, generalmente en forma de hidrocarburos,

Bn ocualquiera de estos casos, la nesesidad de optimizar el uso_
de la energia es avidente y resulte obvio que esta necesidad serd
creciente dfa tras dfa pues no importa de donde provenga la ener-
gfa, la relacidn crecimiento ecomnémico-energia~soveranfa naciomal

e8 constante y cada ves nds estracha,
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1.2 Conservacién de Energfa.

Bn su sentido mds amplio, -la coservacién de energia puede consi-
derarse como 1a reduceién del consumo especifico de energfa por dg
bajo de un consunc de referencia, que puede ser el tendencial. Cog
ceptualizada a nivel global, se puede decir también que lo conser-
vacidén de energfa requeriréd invertir cantidudes adicionales de ca~
pital y/o tr#bajo ¥y que adends serd necesario evaluar claramente -
81 se estd en la posibilidad de saorificar un nivel de bienestar -
del consumidor final al aplicar medidas de ahorro de energia, y =~

por lo tanto decidir si e8 necesario hacerlo o no.

De esta manera, conservar energfa conlleva a enfocar el problema
desde varios enfoques: el téonico, el econdmico, el social y el pg
1ftico. Podos ellos deberdn considerarse conjuntamente en cualquier
nivel de anélisis que se trabaje, sea nacional, sectorial o por em=

presa,
1.3 Administracién de la BEuergia.

Bl proceso bajo el cuai 88 ejecutan los lineamientos de planea-
. cién de los energéticos es la administracién de la energ{a;.que in
cluye el estudio de la interrelaciédn de 1a_energ£a con las varia--
bles macro y micro econdmicas y la programacidn adecuada de las ag
tividades con la finzlided de optimizar el iso dé ia energia, Los
temas principales gque cpnstituyen puntos de estudio sons

= Ia polftica de precios de la energia, |

= Bl racionamiento dél consumo,

- La tecnologia en uso y la tecnologfa alternativa,
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- Los contrules ffsicos de flujos.

~ ILa legislacién,

- Ia politica fisocal.

-~ Bl impacto ecoldgico,

-~ La formacién y capacitacidén de recursos humanos,

« La concientizacién de los usuarios,

4 nivel general; go debe aprobar una medida sélo cuando su apor=
tacién total a la sociedad sea mayor a los costos totales que im=-
plioﬁ & la sociedad misma, De este concepto parte la afirmacién de
que el problema econdmico bdsico a resoiver. es minimizar el costo
unitario total que tenga una astividad consumidora de energfa, en-
globando el costo total para una nacidén y no sélo considerando los

costos de la enrgia misma,

Los ooatoé‘aooialcs totales para un pafs no pueden ser determing
dos a nivel de empresa, por lo que se requiere un ente jurfdico a
nivel nacional que determine las lineas de aceién prioritarias, w--
asf como los elementos de juicio para sustentar las decisiones a -

nivel sectorial y empresarial,

De esta forma, las actividades de un administrador de energia a
nivel de eﬁpreaa se pueden resumir en trece puntos fundamentales -
que son:

« Mantener un reporte actualigado de las adquisiciones,
existencias y oonsumo de energéticos,

~  Revisar periddicamente la utilizacién, tendencias y re
sultados del uso de los enargéticos, para asesorar al

administrador general,
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Recolectar y organizar los datos y registros departa-
mentales del uso de energfa y asegurarse que los re--
gistros y gistemas contables sean uniformes y en uni-
dades homogéneas,

Goordinar los esfuerzos de todos los usuarios de enep
gfa para fijar metas elevadas pero realistas,

Brindar asesoria técnica sobre equipos y téonicas pae
ra el ahorro de energf{a, o para identificar fuentes -
de ayuda técnica adecuadas,

Looalizar e identificar los principales desperdicios
de energia, cuantifiocando las pérdidas en términos =
financieros y hacer reoomendaciones prdcticas para ==
reducirlas,

Despertar el interds en la conservacidn de energfa y
mantenerlo vivo con nuevas ideas y actividades.
Preparar e impartir cursos de entrenamiento ocon el «-
propio personal o con apoyo de organigaciones exter=-
nas, asi{ como dar pldticas cortas, de naturaleza prég
tica, sobre diversos t6picos técnicos,

Identificar dreas de metividad que requieran estudios
nds dgtallados Y concentrar esfuerzos en éstas;'asi--
misno, conservar un reglastro de esos estudios y veri-
ficar periédicamente los avonces respectivos,
Suministrar o elsborar un manual de précticas recomep
dables en el uso de la energfa, usando material pudli
cado, o bien, en caso necesario, elaborar el qaterial

especifico que cubra las necesidades de la empresa,
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. = Dar asesorfa a las unidades de adquisiciones, planea-

cién y produceidén, sobre las perspectivas a largo plg
go, de la conservacidén de energia,

- Asegurarse de que al hacer mejoras o implementar su~e
gerencias de cualquier fuente, no se ponga en peligro
la salud de las pcrsonas y la seguridad del lugar en
donde se labora,

- Mantener contacto con comités y grupos de trabajo deg
tro de la propia industria, y con la aprobacidn de la
compaiias, intercambiar ideas sobre téenicas de reduc-
cién de costos, cifras de comportamiento o ejecucidn
en procesos similares,

= Vincularse con organizaciones de investigacidn, fabrj
cantes de equipo y asociaciones profesionales, con el
fin de estar informado de todos los desarrollos impop
tantes en el campo de la conservacién de energla.

= - Actualigarse sobre los desarrollos nacionales y mune--
diales relativos a la energia, rara asesorar a la ad-

ministracién gemeral,

Bs evidente, de acuerdo a sus funciones, que la forma en que un
adminis{rador de energf{a puede actuar mds eficientemente depende -
estrechamente de la calidad y cantided de 1. informacidén que uti--

lice;.su base de datos serd el epoyo principal de sus decisiones,

Se considera que un sistema de informacién que permita generar «
datos oportunos y confiables, incluye cuando menos loa siguientes

18 rubros;
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.2.

S

4.

5,

6.

7.

8.

9.

10,

12,

Balances de materia y energfa de diseiic actuali--
gado para cada planta o proceso (estos datos pue-

den ser proporcionados por simuladores si no se -

_cuenta con los datos originales),

BEspecificaciones técnicas de los principales equi
pos consumidores o generadores de energia,

Latos actualizados sobre tecnologia que tenga un
mejor aprovechamiento de la energfa.

Informacién de las experiencias en conservacién y
ahorro de energfa en otros centros de trabajo.
Condiciones reales de operacién del equipo (1nfqn
nes d¢ balances de energia),

Clasificacién de los principales puntos de desper
dicio.

Inventario de equipo, instrumentos y sus condicig
nes de uso,

Directorio de personal relacionado con el ahorro
de energfa en su planta, empresa o rama de'activi
dad econdmica, as{ como en los centros de investi
gacién del pafs.

Directorio de personal en funciones dentro de la
planta o instalacién,

virectorio de proveedores de equipos e instrumen-
tos,

Relacién de pardmetros de consumo y de referemcia,
Helacidn de posibles ahorros, sus pla;os ¥ argu-~

mentos .,
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13.
1.

15,
16.

17.
18,

Helacidén de sistemas y su monitoreo,

Helacién de actividades desarrolladas en conservg

" olén y ahorro de energfa en el propio centro de -

trabajo.

Helacién de estudios realizados y por realizar,
Relacidén de informes a niveles jerérquicos superig
res,

Correspondencia y archivo normal,

Relacién de costos en sus distintos niveles de.evg

luaciédn,

.La obtencién de datos provenientes de la operacién de =

plantas, tiene un especial interés para la realisacién de dalag

ces de energfa en cada una de las etapas importantes en el ocon-

sumo de energla, Esta actividad se conoce como Auditorfa Bnergé

tica y es la fuente principal de informacién para integrar los
puntos 5, 6, T, 11, 12, 14, 15, y 18 de la relacién mencionada

1lfneas arrida,
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p ¢ LA AUDITORIA ENBRGRTICA.

Uno suditorfa energltica es, a manera de encuesta un estudio
profundo de todns las formas de energf{a mediante un examen cri
tico de una instalacién consamidora de energla, y es el wunto
1nici&1 vare la implementaocifn y control de un vrograma de -
conservacién y uso eficiente de la energfa, ya que determina
@bnde y e¢dfmo es utilizada y cuante es desverdiciada. Para mew
dir estos flujos de energ{a se requiere proosder a su contabi-
lizaoién por medio de medidores y registros adecnados nara las
mediciones realizadas, adecuadamente. Alstivo de empresa que -
ge trate.

Dicha suditorfa debe estableoer todos loa detallea de flujo
de 11 energia como son: eantidad, transfomagiones y los gos—

tos, vpara obtener una evaluacidn de las posibilidades de con--
servacibén y nhorro de la misma,

Dentro de los objetivos de una auditoria mieden mencionarase
los simuientes:

- Establecer metrs vara la conservacién y shorro de energia.

- Desarrollar y/o fijar norumas. '

- Identiﬁ,car Yy analizar ahorros ovortunos.

- Formar un sistema de banco de datos. -

- Etc,



Uno de los primeros puntos para iniciar la Auditorfa es respon=-=
der a la pregunta: 406mo fluye la energia en la empresa?, La res--
puesta permitird identificar las primecipales rutas de la energia,
con sus respéctivas transformaciones y destinos.

La clasificacién més genérica se ubica en 5 grandes rubros:

a). La electricidad.~- Es un energético limpio, seguro y
f4cil de transportar a grandes distancias. Su prin-
cipal uso se refiere a su transformacidn a energfa
meodnica para equipos, tales como bombas o maquina-
ria industrial, alumbrado, calor, energfa quimioea,
eta,

b). los combustibles,- Puedan ser gaseosos, liquidos o
8dlidos, - Suministran calor con alta temperatura en
en hornos y reactores quimicos. Los costos de -
transporte son mayores en los combustibles lfquidos
que en los séiidos, y generalmente se requieren ing
talaciones adicionales para su almaeenamisnto.

¢). BEl Calor,- Se utilisga la cantidad remanente de enegp
gla generalmente a temperaturas intermedias (120 a
18000) para procesoa industriales. Normalmente el
veotor ea el vapor a media o baja presién que pue-
de ser el remanente de sistemas de cogeneracidn,

d), El agua,- Be un vector de energla que encuentra su
aplicacidén en muchas situaciones. El agua caliente
Puede usarse para sistemas de¢ calefaccidn, mientras
que el agua {ria se utilisa en sistemas de refrige-

racidn; en dispositivos anti-incendios, como agua
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potable o como un elemento importante en muchos prg
cesos quimicos de las torres de reaccidn. lLa ener--
gfa gravitacional del agua puede utilizarse como -
energia mecdnica,

8). El aire comprimido,~ Tiene una funoidn importante
sn los procesos industriales y en el sistenma de ca-

lafaceidn, de ventilacidén y de aire acondieionado,

La Pig., 1 indica en forma simplificade, cdmo fluye la energfa en
una empresa pequefia y dd una idea de laa posibles acclones e intep
vanciones para ahorro de energia.

uno de los mecanismos que permite establecer una metodologfa de
desagregacidén aplicable a los procescs de cualquier planta, es la
conceptualizacidn de unidad productiva en la que se establecen -

tres eriterios fundamentales para definirla:

1, guando dentro de la lfnea de proceso ss elabora un -
producto o variante del mismo que puede © nO encon~=
trarse en el mercado, Ese mismo producto puede ser -
inﬁumido cono materia prima por otras unidades de la
nisma planta, para la slaboracidn de otro u otros -
productos, . '

2, Cuando en una etapa del procgéo se obtengan varias -
corrientes y al menos una de ellas reciba un trataws
miento finsico y/o quimico diferente,

3. Cuando existan equipos cuyos consumos de energfa sean

intensivos y cada uno de ellos conatituya una 1i£aa
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paralela de proceso, que implique el mismo trataee-

miento fIsico y/o qufmico,

Adicionalmente, cuando en una plenta se elaboran las materias --
primas para un-proceso principal, a tode el conjunto de maquinaria
¥y equipo necesarios para producir una de ellas se le puede considg

rar como una unidad produetiva,

Esta desagregacidn es muy util para un nivel intermedio de balap
o6 snergético, pues representa segmentos de una planta o instala--
oidén sin llegar a un nivel de cada equipo. Bn las figures 2 y 3
(anexo B) se muestra la concepeidn general de una planta, en @ge-
ta desagregacidén; un par de ejemplos de aplicaciﬁn serfan una plap
ta de cemento y un ingenio agucarero (ver Pigs, 4 y 5 en el anexo
B).

IX.1 Tipos de Auditorfa,

Una Auditorfa Energética puede realigarse en tres diferentes ni-

veles, los que a continuacién se deseridbirén:
Bivel I. Auditeorfa Preliminar,

Consiste en ol registro y andlisis de la enmergfa comprada y'ia -

utilizacidén de la misma en cada parte de la instalacién donde los

costos sean representativos y durante un periodo de tiempo establg

cido. Con este tipe de Auditorfa se pretande identificar situacio-
nes obvias de derroche emergético, recoméndar medidas de ahorre a
través del mantenimiento oportuno y dentro de los mismos procesos
de operacién y proponer estudios mds detallados para hager mﬁdifi-

caclones o cambics en los sistemas productivos. Para lograr esto,

134



es necesario recoger los datos sobre el consumo directo de log w--
usuarios de energfa y de todas las secciones d; la empresa, estl=-
bleciendo un sistema de contabilidad de energ{a en donde se indi--
quen claramente costos y consumos, asi{ como la cantidad y el valor

de los bienes y servicios producidos,

Para poder orientar la Auditoria Bnergética, es necesario deter~
pinar las caracteristicas peculiares de la organizacién de 1la em--
presa con base en los bienes y servicios asociados a la produceidn,
de acuerdo al tipo de empresa de que se trate. Por ejemplo, én las
empresas gener#doras de electricidad, conviene mencionar la forma
¥ los medios (convencionales y no convencionales) que utilizan pa-
ra generar la eletricidad, como son los procesos térmicos (turbi--
nas de vapor, gas, combustéleo), los hidrdulicos (presas),. los nu~
cleares y otros (geotérmicos, solares, eflicos, etco.). Ademds exig
ten otras categorfas denaminadas "industrias de energfa intensiva"

como son: la quimica, la siderdrgica, la metalurgica y la cemente-

ra.

" Bn este tipo de Auditorfa es importante dividir em tres etapas -

el balance epetgético, que se realioce:

i) Balance global de energfs en la planta industrial (faoty
ras de combustible y électricidad), '
i1) Balance global de energfa de }a potencia de la planta -~
(cogeneracidn, servicios generélea,.combustibles. ener-=

gla eléectrica). ' .
i1i) Bulance de energfa en cada uno de los puntos de los equi

pos (ver Fig, 6 en el anexo B),
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Eivel 11, Auditorfa de Campo,

Este tipo de Auditoria es ﬁés completa y detallada que la ante--
rior, pues en ella se incluye informacién sobre el consumo ée enexr
gla por cada actividad, as{ como del equipo que utilice la empresa
en la tfansformaci6n de las materias primas sin descartar los ger-
vicios de apoyo o auxiliares; estos datos se empleardn en la elabg
racidn de balances de masa y energfa, y el tiempo requerido para -
su consecucidn depende del tamailo, necesidades y facilidades de -~
que se disponga. Dichas Auditorfas se efectuardn por un grupo de -
expertos en diseflo y operacién de procesos industriales y medicice
nes, principalmente. Mds adelante se mostrardn formatos (mddulos)
usuales para hacer un inventario de los equipos y otros aspectos -

relacionados con la energia,

Adicionalmente, este tipo de Auditorfa debe incluir dentro de su

recopilacidén informativa los siguientes datos:

- Programa operativo (mensuwal y/o anual),

Tipo de energfa usada,

Consumn mensual en las unidades estandar,

Porcentaje de utilizacién de la planta con respecto a la =

cantidad programada,

El andlisis de la Auditorfa de canpo y el balance de energia de-~
terminan los potenciales de conservacién } ahorro; y es entonces -
cuando Eon oriterios de evaluacidn y factivilidad téonica y econé-
n;on se deben considerar otros parémetros entre los que se incluye

a los reglamentos locales y de seguridad, asf{ como los impactos =
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gsociales, ecoldgicos, etc., Esta etapa debe gemerar un informe com-
pleto y més detallado, puesto que se toman decisiones de mds valor

81 consideramos la importancia de sus decisiones,

Las inversiones de capltal que requieran las medidas recomenda--
das deben someterse a un andlisis econdémico en el cudl se comparan
el valor monetario efectivo del ahorro de energfa con el costo del

capital invertido y asf determinar el valor efectivo neto, la tasa

de retorno, ete.
Rivel III. Auditorfa de Inspeccidn,

Se efectda con un equipo humano para la inspeccién y andlisis de
las modificaciones efectuadas, y es responsable de recopilar y ang

ligzar los datos de los nuevos balances snergéticos asf como su evg

luacidn,

Bata etapa se lleva a cabo posteriormente a la aprobacidn téeni-
y econénica, mediante las modificaciones y cambios importantes de

conductas para lograr el ahorro snergédtico en forma justifiocada y

con los elementos idéneos de personal.

Una vez efectuadas las etapcs anteriores, el auditor de energia
" debe realizar la'inspeccidn y comprobacién de los ahorros estima-
dos previamente, Bsta experiencia servird para estudios posterio-;
res en oéras plantas similares, por lo que representa una aplica--‘

cidn y un beneficio comprobvades,

BEs conveniente mencionar que en el desarrolle de la Auditorfa

el Administrador de energfa, siempre esta al corriente de la misaa.
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11.2 Herramientas para la realigucidén de  Auditoria,
Bstas herramientas se clasifican en dos grandes agregados y son:

1), Identificacidn de los Vectores de Energia,

2). lnstrumentacién.

Identificacién de los Vectores de Bnergia,- Un vector de energfa
tiene como funcién en el sistema energédtico identificar la distri-
bucidén de la energia desde el momento y origen en que se produce,
hasta los destinos y tiempos en que ase emplea., La importancia que
se le atribuye 2 dicho vector de ser transportado y almacenado, ss
refleja en su poder calorifico, también lleamado "densidad energéti

oa" (ver cuadro 1 en el anexo B),

Instrumentacién,- Un sistema indicador de los consumos de ener-«
gfa es esmencial para el control y evaluacién de cualquier programa
de conservacién y ahorro de energfa, por lo que la seleceidén apro-
piada del equipo de medicidn es tan importante como el mismo pro-
grama y dicho equipo debe usarse con estrioto apego a sus indica--
ciones, porque de lo contrario puede repercutir en el funcionamiep
to normal del proceso. Por ejemplo las oaidés de presidén ocasiona-
das por los ajusteas de flujo con propbsitos de med;pidn, pueden =--

convertirse en pérdidas de ensrgfa que deberdn tomarse en cuenta.

Cono principic general, todos los combustidles y otros medios =-

que contengan energia y sean usados en una planta, deben identifi-

carse mediante un diagrama de flujo. Los diagramas de bloques pue-

den emplearse en aplicaciones individuales (ver Pig., T, anexo B) y
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seilalan posibilidades de ahorro energético, as{ como la necesidad

de efectuar mediciones para cuantificar estos =ahorros. Los divere

sos equipos o unidades de proceso pueden representarse en un dia-

grama de redes de energfa, Las cantidades de energfa medibles di-

rectamente deben calcularse a partir de medieciones de presidén, ==

voltaje, temperatura, flujo, composicién de guses u otras propieds

des figicas especificas,

Exigten tres etapas importantes para determinar la seleceién -

del equipo de medicién:

la,

2z,

3a.

Dibujar el diagrama de energfa, identificando donde
serd necesario evaluar los consumos de energfa,
Determinar qué propiedades fisicas pueden medirse.
Con base en las dos etapas anteriores, seleccionar -

el squipo apropiado para medir estas propiedades,

Las variables relativas a la instrumentacién, pueden clasificag.

ge de la siguiente manera:

a).

b).

8).

Variables de la Bnergfa,

- Temperatura.

- Presién (relativa y absoluta), ‘
Cantidad y relacién de variables para flujo de mate=-
riales en un proceso son: |

-~ Relacidén para el flujo del flufdo.

- Hivel del 1lfquido,

- Velocidad»del proceso en la maquinaria,

fropiedades Yariables de la Sustanecia,

- Gravedad espec{fica, viscosidad, Py, humedad, ete.
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4): Variables en los sistemas de calor.
En el campo del combustible y sistemas de celor, -
los parfmetros mas importantes a medir son 108 Bi--

guientes:
-~ Temperatura.
- Presibn.

- Flujo o gasto.

~ Composicibén del gas.
- Velocidad del gas.

-~ PFlujo de calor.

= Densidad.

-~ Densidad de humos,

Clasificacién de los Instrumentos (para mediciény -
control de variables fisicas).

~ Deteeccidn de elementos: Determinar las variables
' bajo consideracién.

- Medicidén de elementos: Registrar el valor medido
en las unidades apropiadas.

- Sistemas de oontrol: Pueden ser sistemas mamal
o automAtico y pueden ajus.
tarse .0 monitoréar el va--
lor de las variables.

Instrunentacién pars una Aunditorfa Preliminar,.

La instmmentaciér; requerida para la conduccién de una
suditor{a preliminar es simple y de uso fécil e inclu
Ye basicamente:

- Hedidores de presibén (manfmetros y manémetrvs . =
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diferenciales),
- Termémetros, pirbmetros Spticos.
- Analizader de gases de la gombustién, tipo porté&til.
~ Véltmetros.
- Una caja de tizas termosensitivas.
- Anemémetro de wventilador.

- Iuxbmetro.
Instmmentacibén para una Auditorf{a de Campo:

Lios instrumentos de medicifn requeridos para una mdi-
torfa de campo son mucho més completos en relacién a
procesos particulares para w.dit_arae; algunos de: los
instrumentes ya mse indicaron en la auditorfa prelimi--
nar, nero de los més sofisticados que se requieren aho '
ra son paras

- Medicién de temperaturas, presién, relacién del flu
jo de vapor, agua, aire, combustéleo, etc.

- Wattmetros y otros instrumentos eléctricos para me-
dir el factor de potencia. .

- Para detectar la temperatura en la saperficie de -
les paredes, tuberfas, et¢, as{ como pirémetros in-
frarojos,

-~ Manémetros con cambio de resistencia para medir la
velocidad del gas.

- Tubos PITOT parc medir velocidades, con un miero-
manémetro diferenniél.

‘= iledidor de PH

- Bte.

141



Mediciones e Instrumentos en General.
Temperatura.

Termbémetros de vidrio, bimetdliocos, eto.
Indicadores de temperatura tipo craybén y de pelota.
Detectores de temveratura tipo resistencia.
Termopares.

Pirémetros Spticos y de radiecibn totel, etc.

Flujos.

.Rotémetros.

Disvositivoa de presién diferencial y de desprlazamien
to positivo,

Medidores de turbina, anemémetros, tipo magnético.
Medidores de cansl abierte, tubos pitot, ete.

Presién.

Nanémetros.
Medidores de tipo Bourdon y Camvana.
Medidores con dinfragma sensible-'A

Indicadores de Nivel.

Medidores visuales.
Tubo Burbujeador.
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Medidores de flotador.

iledidores copacitivos, etc,

Eléctricos.,

Medidores de corriente directa y slterna.
Multimetros, etc.

Gases.
Analizador tipo Orsat, etc.
I1.3 Seleccidn  de.Equipo,
Sugerenoias generales Ytiles en la organizacién del -

proceso- de seleccién del sistema de medicién,

Decidir el uso de los resultados y evaluaoiones del -
flu;jb de energ{a, come serfn analizades, interpreta--
dos y presentados, y oual._sers 'ls accifn a seguir de-
pendiende de estos anflisis.

Determinar aque mediciones fisicas pueden hacerse mas
facilmente pars el cAlculo de los consumos de energia

que s8 requieran,

Seleccionar tentativamente los tipos generales de dis
positivos primarios de medicién que puedan ser usados,

Obtener de los fabricantes o sus representantés loca~
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les recomendaciones especificas sobre los instrumen-
tes que se recuieran as{ como el eguipo de medicién
espec{fico requerido.

Obtener recomendaciones de proveedores donde se muas
tren con detelle los costos; procedimientos de los e
quipos y operacifn, tamasina de equipos, mu precisibn
y el adiestramiento necesario.

La selecci&n final incluye muchas consideraciones =
més como son:

- Resistencia de los dispositivos de medicibn e ing
trumentacién a2 los cembios de temperatura, Qorrow

aifn o abrasifn de liquidos o materisles en conm—
tacto con ellos.

- Pacilidad de instalaeién y retiro de los instru—
mentos, incluyendo la suspensién del proceso.

~ RExactitud del instrumente comparade con otras al-
ternativas. '

=~ Energf{a requerida vare su operacién.

- BExactitud, coato econémico, disponibilidad en'el -

mercado, adiestramiento de versonal, mantenimiend
to, refacciones, etc.
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Finalmente, para completar la informacidn requerida por la reali
zacién de la Auditoria Enepgética, en el anexo B y mds especffica~
mente el el punto II,4, denominado médulos de informacidén se pre--
sentan formatos diversos que contabilizan y registran los aspectos

‘més relevantes para este tipo de estudio,

Como una aportacidén final a este tema; es fundamental que cuando
8¢ desee realizar una Auditorfa Energética se tomen en cuenta los
elementos con los cuales se cuenta, porque uno de los problemas -
principales que se presentan al estudiar emergéticamente uﬁa plap
ta es la falta e insuficiencia de 1nétrumentos de medicién, por lo
cudl se hace necesario en algunas ocasiones hechar mano de estima-
ciones analfticas para tener una idea de la magnitud que se este -
manejando y a medida que su importancia sea mds relevante, se hace
necesario contratar los servicios de empresas dedlcadas al area de

" mediciones y que portan el equipo neoesario requerido para un es--~

tudio detallado de la energfa en los procesos industriales,
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IV;B. LA COGENERACION C€O:O UNA MEDIDA PARA AMIORRAR ENERGIA,

La cogencracién es la tecnologia empleada en la industria
pare 1o vroduceién similtfnea de energia cléctrica y vapor
econémi camente, y ha tenido éxito de tal foma., que 1a apli-
cacidn de estos sistemas en ananto al votencial de cogencra-

cién en la industria se refiere son:

INDUSTRIA % del total
Alimonticia. » 4.0
Paxtil, 1.0
Papel y Celulosa. 48.0
Quimica. 26.0
Refinacibn, 8.0
Acero. 13,0

Total 100.0

Para poder resaltar la diferencia e importancia de un sig-
teme cogenerati\}o es naecesario analizar primero los sisgtemas
serarados. Se denomina asf a aquellos ciclos que satisfacen
1los renmuerimentos de energia en la industria, pero mediante
1la seneracifn independiente de vapor y electricidad.

Sistemas separados: I

~Generacién de vapor.- Por medio de las calderas (fige. 1) me
genere 6l wapor que se requiere en los procesos industricles
para utilizarse como medio de calentamiento, para hacer va-
cfo, como elemento de arrastre en destilacién y agotamiento
de hidrocarburos y, nara enviarse a turbinas de vanor.

-Generacién de energfa elfctrica con turbinas de vapor.- De~
bido 8 1o versfitil de las calderas para realizayr frabajo gon
varios tipos de combusgtibles aon ventajoasas para 15 generam
oién de electricidad mediante laa turbinas de vapom Aunque_
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9_610 se aprovecha entre el 27 y 354 del total del calor pro
porcionado por los combustibles, debido a laa pérdidas en
el condenpador principalmente, como Be verf en su onorturrl;-
dad., En estos sistemas una de lag contribuciones més impor\:
tantes la constituye el empleo de economizadores que apro-f'
vechan el calor de los gases de combustifn ver 1la tabla 1, ¥
la fig. 2, 2.8, 2.b, ¥y 2.c, respectivamente. Donde podrén
observarse turbinas de vapor, con capacidades de 25 Mw, _
75 Mw y 100 Mw.,

=Generacibn de energia eléctrica ocon turbinas de gas.- Tam-
bién en estos sistemas el aprovechamiento es bajo, alrede-
dor del 30%, "debido a las grandes pérdidas existentem a _
través de los gases calientes de escaps de las turbinas (
fig. 3), las cufles usan gas natural o destilados ligeros,
cuyas propiedades son més atractivas en otras aplicaciones,
en algunos pafses se prohibe su uso para generar electrici-
dad.

=Generacién de energfa eléctrica con oiclo combinado.- Con-
siste en la utilizacibén de diferentes sistemas que utilizan
energfa térmica vpara generar energfs eléctrica empleando _
tanto turbinas de gas como de vapor en forma combinada, Es-
to es unr versién mejorada del sistema de generacibn de eleg
tricidad ocon turbinas de gas, pues se aprovechan los gages
calientes de escape de las turbinas pare la produceibn de
vapor y generacién de electricidad. KL heoho' de generar _
simulténeamente energfa eléctrica con 1a turbina de gas y
la de vapor se le aonoce como sistema de ciclo combinado -
(fige 4) y, su oficiencia al aprovechar el calor del com-
bustible se inorementa hasta un 42% y més., Es miy comin su
aplicacién en las plantas termoeléctricas.
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Le utilizacibn simlténea de turbines de gas y generado-
+a8 de vapor "sin fuego" (caldera de recuperacién), ae ha
incrementado los dltimos afios. Un ejemplo de estos oclcloms
se muestra en la fig. 4.a., con los cudles se han logrado

slcanzer eficiencias hasta de 504 o superiores.
Sistemaa Cogenerativos.

Las ventajas de generar simmlténeamente energia eléctrica
¥y energfa térmica mediante vapor, se han venido utiligando
desde hace algunos aflos. BEs factible llevar a cabo diver-
ses combinzciones para 1a generaoifn simultfnea de egas dos
enexrglas. La seleccién del sistema dependerf de las condi~
ciones y necesidades pérticulans de cads instalacién.

-Sistena cogenerativo con turbina de vapor.- Bl caso més:
simple de cogeneracifn se efectia mediante el uso de: 'e'atc
tipo de turbines, descargando & una contrapresibén t=l que
permita ademfs de generar energia eléoctriocs, aprovechar el
vapor de baja y media presién en intercambiar calor gon las
corrientes del proceso en vez de condensarse (fig. 5). Con
ello la eficiencia térmica puede incrementarse del 35% a
nAs del 70%.

=Jistema cogenerativo con turbina de gas.~ Bn este sistema

se aprovechen los gases calientes de la turbina, después_

de haber generado electricided; para aprovecharlos median-

te una caldera de recuperacién y as{ enviar un vepor al pro_

~ ¢eso gon una presifn superior. Es posible incrementar la -
eficiencia térmion cerca del 80% de ésta menera (fig. 6, 6.a).

-3istema cogenerativo de ciclo combinado.- Este sistema ds
3 cogeneracién se requiere cuando un sistema cogenerativo de:

turbina de gas no alcanza a satisfacer las necesidodesn de_
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enexrgia olbotrice y vapor, existiendo la posibilidad de em~
rlear comstible adicional para generar un vapor de alta
presibn (fig, 7), que producird mAs slectricidad voxr medio
de una turbina de vapor, asf gomo tembién un ocierto volunen
de vapor para enviarae al proceso de 1z planta. Se denomina
ciclo combinado por emplear turbinas de gas, turbinass de va
por y a1 envio de vapor al proceso. Bste ciclo puede presen
tar diversos arreglos, segdn convenga y, su eficiencia se
encuentra en un intervslo del 45% al 70%, la cufl depende
de las caracteri{sticas del vapor de mlimentacién y de la ex
traceibn en la turhina de vapor, asf{ como también de 1la ce-~
pacidad instalada de condensacibn.

~Sistema cogenerativo de ciclo "t'opping"(alto).- Se demonmi-
ne osf{ al sistema de generacién de slectricidad eon turbinas
de vapor de slta presifn (fig. 8).- Con frecuencie se locali
z8 en plantas de fuerza modernigadas con calderas de alta
presibn que trabajan min con turbogeneradores viejos. En -

estos casos, con la turbina de vapor de alta presibn "topping"

se rogulan las caracterfsticas del vapor de presién de media .

dentro del ciclo. Otro ojemplo se ve en la fig. 8.a,

~Sistema cogenerstivo de oiclo "Bottoming"(bajo),~ Corres-
ponde al sistema cogenerativo que aprovecha 61 calor de de-
secho para generar fuerza. Las fuentes més comunes de este
calor son: gases de escave de turbinas de gas, goses de sa-
lids de calentmdores, corrientes de vroceso que requieren -
- enfriamiento (fig. 8.8). Un ejemplo de este ciclo 10 encone
tramos en las turbinas de vapor de ciclo combinado,

~3istema cogonerativo con copacidad instalade de condensa-
cibén.- Los ciclom cogenerativos anteriores no habfan contem
plgdo la posibilidad de incluir une etepa da condensacién,
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puesto aue se recuperaba el calor para otros fines totalmen
te. Sin embargo, es conveniente mencionar que en algunas ___
turbinas de vapor con sistema cogenerativo deben mantenexr
cepacidad de condensacién por las ventajas siguientest
+Poder generar electricidad en emergencisag.
+Es suxiliar para cubrir las demandas eléctrices pico.
+BEs préotico en lugares donde no llegen las redes eléo-_
fricaa del servicio piblico.
+Disponer de generacién eléctrica suficiente durante el _
mantenimiento o reparacibn de turbogenarﬁdqres.
+Simplifica la distribucién de fuerza.

En la fig. 9 se puede apreciar un arregle que muestra un
ejemplo de sistems cogenerativo con capacidad instalada de
condensacidn. B

- Nasificacibén de log ciclos de potencia sn baas g el gon
samo de calor y la relacibn energfs eléctrica-yapor dispo
aibdble.

Es necesario conocer el consumo energético especifico _ _
(RCAL/KVWH) de los diferentes sistemas de potencia: Separa-
~ Qos y Cogenerativos, as{ como ma producoidn eléctrica espe_

cffica (KWH/T%apor), pere hacer une adecusda seleccién cuan
do as{ me requiera. En el cuadro P-1, se ha calemlado el__

consumo energético para la produccién de electydcidad como_

la diferencia entre el consumo de calor en un ciclo combina .

do y el calor necesario para le produccibn ds vapor gon una
caldera tradicional (considerando su eficiencia=90®).

El cundro mueatra que el ciclo utilizado para la gensre~
¢ifn de electricidad pura tiene un consumo esvec{fico mayor
a 2,000 KCAL/KWH:
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puesto cue se recuperaba el calor para otros fines totalmen
te. Sin cmbargo, es conveniente mencionar que en algunas _
turbinas de vapor con sistema cogenerativo deben mantenerxr
capacidad de condeneacidn por las ventajas siguientes:
+Poder generar electricided en emergencias.
+Eg suxiliar para cubrir las demendas eléctricas pico.
+Es préctico en lugares donde no llegan las redes elbc—_
iricas del servicio pinlico.
+Disponer de generacibn eléctrica suficiente durante el _
mantenimiento o reparacién de turbogeneradores.
+Simplifica la distribucibén de fuerza.

En la fig. 9 se puede apreciar un arreglo que muestra un
ejemplo de sistema cogenerativo con capacidad instalada de
condengacibn,. K

- Qlasificacién de los ciclos Jde potencia gn base a o] con
sumo de celor y la relacibén energfas eléotrica~yapor dispo
nible.

Es necesaxrio conocer el consumo energftico especifico
(KGAI,/KWH) de los diferentes sistemas de potencia: Separa-
~ dos y Cogenerativos, as{ como su producaién eléctricas espe_
ci{fica (KWH/T%apor), para hager una adecuada seleccifn cuan
do asf me requiera. BEn el cuadro F-1, se ha caleulado el
consumo energético para la produccibn de electricidad como_

la diferencia entre el consumo de calor en un ciclo combina .

do y el cslor necesario para le produccién de vapor gon una
caldera tradicional (considerando m: eficiencia=90%).
ElL cuadro muestra que el ciclo utilizado para la genere-

cibn de electricidad pura tiene un consumo esvecifico mayor
a 2,000 KCAL/KWH:
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CLASIFICACION DE LOS CICLOS IE POTENCIA EN BASE A:
EL CONSUMO DE CALGR (XCAL/KiH)
LA RELACION ENERGIA ELTCTRICA-VAPOR DISPOHIBLE (KWH/T)

CIcLe RCAL/KUN LT 0BSERVACTIONES

Turblaa de condensaciia 2.000-3,500 3.100 clelo 8Cb con
trataslento do ague

. stoplificado.
2.700 eiclo 125 WV,
2,250 clcla 709 W - 340 of
2.220 clclo 8GO0 Ni - S0 @
2,160 clelo $00 »¥ - 545 o
2,500 keal/kuh o ¢l conswmd
nedlo para una plants i graa
peteaciz ¢n un pals lrdaawrle
zado {Francia)

Terdode gas con descarga ataoafirica | 2.800-3,400

Turb. de gas « calders recuperacién «

turbina condansacién {cizle $TAG) 2.050-2.400

Terbe de gas « calders ricwderaciin

sln post-gondustidn -

susinistro de vapor 2 1o planta 1.300-1.800 36) 2 350

Turb. de gas » caldera recuperaciin

sin past- candustidn o

Rurd. de contrapresida - .

susiafstro du vapor a 12 planta 1.500-2,000 156 a 400

Terd. do gasecaldara recuperaciln o

poat- cosbustidn con/sin

terd. contrapresién 1.200-1.600 70 & 350

L Turb. do vaper contraprasién 1.000-1,200 20 & 200
Cenerader Blesel » caldera
recuprracidn cxn/sin postesndustlin .200-1.509
Pigo F"l
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- Turbina de condensacién de vavor: de 2,000 a 3,500 KCAL/
KWH.

- Turbina de ges: de 2,800 a 3,600 KCAL/KUF.

- Turbina de gas con caldera de yecuperacién y turbine de_
varor condensado: de 2,050 a 2,400 KCAL/K'WH.

Los ciclos térmicos més eficientes tienen un consumo esne
offico de 2,100 KCAL/KWH. La forma de mejorar el consumo es
pecifico es usar un calor combinado y un ciclo de votencia,

A contimacifn se analigan los belances de energ{d especi

ficos de cada ciclo y en esvecial las pérdidas relativas,

- La turbina de wvapor condensado (fig.F-2) tiene grandes_ _
pérdidns debido a1l condensado: de 1,933KCAL/KWH o sea el
60% del consumo de calor total para un ociclo industrial t_{
pico con tratamiento de agua simpnlificado.

~ En la turbinae de vepor a contrapresibn {fig. F-3), ¢l va-
por a baja presifn puede sexr utilizado para procesos de_

calentemiento, y es posible slcanzar las 1,022 KCAL/KWH.

- La turbina de gas sin recuveraciln tiene una gran oérdida
en el disnositivo de desearga: de 1,949 KCAL/KWH.. Esto re
presenta alrededor del 68% del total del calor consumido_
por este ciclo (fig, F-4).

- BEn 1a turbina de gas con caldera de recuperacidn sin vost
comustién (fig. F~5), los gases de deécarga de la turbi_
na de gas 'son utilizados efectivamente en una caldera de_
recuveracibén., El yayor nroducido alimenta la unidad de prg',
ceso o lo turbine contrapresifbn y el consumo total de ca-
lor del ciclo es suverior a los 1,500 KCAL/KWH 10 que re-
Presente una ovtimizacién hesta del 554, .
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TURBINA DE GAS SIN RECUPERACION
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- La turbina de gas con caldera de recuveracibn con vost-_
combustidn (fig, P-6), funciona con un amplio exceso de
aire; una postcombustibn puede utilizar el oxigeno y el
consumo esvecffico de calor puede alcanzar los 1,200 KCAL/

KWH, un 20% mfis 6ptima que el arreglo anterior.

~ Un generador diesel con una caldera de recupecracibn de_
vapor y una oroduoccibn de agua caliente puede reducir m
consumo esvecifico de calor hasta 1,200 KCAL/KWH.

Saleocifén de sistemas gogenorativos.

Una selecaidn de diforentes soluciones debe responder a
vari.os eriterios tales como los niveles de seguridad en la
rroduceién de energfa. Para poder dsterminar la combinacibn
nfs adecuada de un sistema cogenerativo, es necesario ana~-
ligar la informacifn sobre el consumo reel de las unidades *
de proceso y definir la eficiencia del consumo, reslizando
una revimién de las pérdidas de vapor y condensado, por lo
que se hace necesario disponer de un balance o diagrama del
vapor{fig., 10 y 10.a). Esto etapa de diagnfstico del uso _
energético debe ser cuidadosa ya que cuando existen datoa
desviados puede ocasionar que las metas de ahorro de ener~
rln previstas en el plan operative de la planta de fuerza_
en estudio sean incongruentes a la realidaad,

Anslizar 1a informacifén disponible en los balances de va-
Por y los esouemas interrelacionados, es la parte més im-_
portente para selecaionar el sistema cogenerativo adoouado.v
Es neceserio tanbién uedir y confimar zugunba flujos de va
Por para poder cerrar el balance de distrituoién en le vlan
te de fuerza, ademls de resuerir de los esquemas de distri-
bucidn e interconexidn de los principales equivnos y sus ca
racter{sticas, eficiencias y afio de inicio de opemciones___
(fig. 11).
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GENERADOR DIESEL CON CALBERA DE RECUPERACION
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Eactores g considerer en la selecoldn de un sistems gozenerakivo.
- La relacién entre la energfa electrica y el vapor demandados,
« La temperatura del vapor a prooceso.

~ E1 tiempo efectivo de operaciém,

ve estos factores el primero es fundamental para la seleceidn
de un sistema cogenerativo y es adimensional, normalmente se ex-
presa en KWH/KWHy 0o BTUgge/BiUy, en el intervalo de cero a dies se
encﬁentran valores tipicos de este factor para diferentes indug--
trias (fig., 12). E1l factor temperatura es importante, ya que de--
ternina la calidad del vapor que deber{ obtenerse de los sistemas
cogenerativoas, As{ como el fastor tiempo efectivo de operacién
anual .en funocién del factor energfa eléotrica/vapor demandado por
los procesos (fig. 13 7 14).

QGriterios pare selecojonar sistemad gogenerativos.

Bs fundamental determinar la relacién existente entre la ener
gla eléctrica y el vapor que'puéden proporcionar los sistemas __
cogenerativos, pues indica la cantidad de energfa eléotrica ese--
perada por unidad de vapor disponible para uso en el proceso, La
relacién antes indicada para los sistemas cogenerativos son tur-
bina de gas, tiene un valor aproxirado 1e 0,7; sl estos sistemas
ge dimensionan con babe en la demanda de vapor, se producird un
excedente de energfa eléctrica que puede utilizarse para uso ex
terno, Si por el contrario, es sistema se dimensiona ocon base en
los requerimientos de energfa eléctrica, es posible que no se oy
bra la demanda de vapor necesaria y tal ver deberdm inmeorporar _

calderas adicionales, en la fig, 15 se ve el comportamiento de _
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astos sistemas, La cogeneracién con turbinas de vapor mantiene

wa relacién entre la energla sléotrica y el vapor de 0,25 gone-
siderdndose esta, baja; al diseflar este tipo de sistemas es posi-
ble que no se satisfagan las necesidades de vapor, ni de energfa

eléctrica para el proceso,

Cuando el sistema cogenerativo se dimensiona para oubrir los'_
requerinientos de energfa eléotrica, tiene que condensarse nece-
sariamente el sxceso de vapor con una considerzble pérdida de ___
energfa, Por lo que en estos Gas08 se recomienda selecoionar los
sistemas cogenerativos con turbinas de Vapor con una pequefia oa-
pacidad de condensacién, Una forma se muestra en la fig. 16; la

cudl es préctica como ayuda en la seleccidén de estos sistemas,

No se debe olvidar que la rentabilidad de un sistema cogenera-
tivo estd en funcién de la antigiledad de la instalacién, De ma--
nera que la rentabilidad ser{ mayor para una instalacién que .. _
realloe pequeiias modificaciones, a una nueva en su votalidad. De
cualquier forma se 3ustifica la implantacidén de tales sistemas _
cogenerativos, ya que presenta miltiples ventajas, en compara==-
cidén con los sistemas convencionales y, de las cudles se mencio-

nan algunas:

- Reducen el uso de los combustibles hasta un 40%., '

- Inorementan la confiabilidad en el suministro de energfa eléo-
trica,

- Resisten mejor los impactos de las variaciones de los ﬁrecibs
de los combugtibles,

~ Pueden usar combustibles no derivados de los hidrocarburos,
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- Reducen la contcminacidn.

= Requieren menos agua de enfriamiento.

gonclusiones.

Tomando en cuenta que en México la industria consume alrededor
del 46% de la produceidn jotal de energls se tiene que resaltar
la importancia de realigar una seleccidén adecuada del tipo de _
planta al que se le va & instalar un sistema cogenerativo, los
oudles no son-nuevos, se aplican desde hace méds de 50 afios por
lo que, constituyen una tecnologfa consolidada, Tales sistemas
han logrado implementarse tanto en grandes complejos industria--
les como en pequefias négociaoionea, ya que los ahorros logrados
nediante su aplicacién son cuantificables, Dado que las opciones
para seleccionar un sistema cogenerativo deben sstudiarse analf-

ticamente, se puede asegurar que este eatudio incluird:

Aplicacidén especifica,

« Eficiencia a diferentes capacidades,

« Flexibilidad deseada en diseflo y operacidn,
- Disponibilidad de combustibles.

- Estudios financieros,

- Normas y reglamentos,

- Politicas gubernémenta.leu.

-~ Tecnologia disponible,
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IV.4. EL FACTOR 'DE POTENCIA Y LA TiPORTANCIA DE 3U CORREC-
CION EN EL AHOHRO DE ENERGIA.

Los contoo elevados de 15 energla y su ascenso, nos hace
vrestar mAs atencién a la optimigacién de su uso. Cada vez
existen m4s slternativas que contribuyen a este fin, algu-

nas se trataran en 8ste cupitulo,

Considerando la amplitud del tems y lo variado, se pre--

senta mediante un pequefio fndice:

I.- Pactor de potencia (F.P.),

I.1l.~ Definicién del F.P.

I.2.~- Porque y como se penaliza el F.P.

I.3.~ Paotores de potencia tipicos:
Tabla 3. vor tipo de industria.
Tabla 4. nor tino de wroceso.

Il,~ Correccibn del factor de potencia.

IT.1.~ Oorreccién del F.P. mediante capacitores.

ITI.2.- Beneficios obtqnidos al mejorar el PF.P, -

I1,3,~ Instalacién de capacitores par.a compensacibn en:
a). Subestaciones.
b). Lineas alimentadoras.
¢). lNotores,

II.4.~ Bjercicio de aplicacidn préctica y tarifas eléc—-
tricas,

I.~- Factor de potencia (F.P.).

I.1,~ Definicién del P.P.

Los eauipos eléctricos tales como los motores eléetricos,
transformadores, vibradores magnéticos, solenoides, son del
tipo inductivo y disponen de une o mhs bobinas magnéticas en
las cufiles fluyen componentes diferentes de 1la potencia —--
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gléctrica, Una componente medida en KW (Kilowatts) es la que rea-
1liza el trabajo dtil y se denomina potencia activa, la ocudl es rg

gistrada por el wattfmetro.

Otra componente medida en KVAR (Kilovolt-amperes reactivos) se
llama potencia reastive y, es la energfa necesaria para producir_
el campo mqgnético requerido para la operacién del motor, trans--
formador, eto. Esta componente no hace ningin trabajo real, y si_
produce oalor en su tranamisidén a travéds de los generadores, trang
formadores y lfneas conductoras de la electricidad, constituyendo_

esto una pérdida de energia.

Las expresiones de las potencias, pueden representarse geométri
tricamente, mediante un tridngulo de potencias, en el cudl la hi-
potenusa representa otro tipo de potencia denominada potencia a--

parente.

Bl factor de potencia (F.P,) es el valor relativo de la compo--
nente real (K7) respecto a la potencia aparente y podemos deducir-

lo del tridngulo de pétencias:

P=-Potencia Activa = VI cos @ = S cos @ (KW,
Q--Potencia Heactiva = VI sen @ = S sen @ (KVAR),
S-=Potencia Aparente = y1 (EVA)»
F,P,--Factor de Potencia = co8 9 = p/g (%),

I cos © Pe S 0058 O

A Qw S sen 0
Isen@ ¢
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B trifingulo de potencias anterior avlica ouando sme tienen

cargas induativas,

Los focos y los radiadores eléctricos de resistencia aon
equinos no-inductives (ecapncitivos), siendo su Factor de -
Potencia de 1.0, los motores en cambio, operam oon factores

de votencie de 0.3 a 0.9, como se puede ver em la fig. l.b.

El trifngulo de potencias nara las corgos capacitivas di-
fiere con resvecto al de cargas inductivas en su sentido, ya
que vara el primero se dice que esth en adelanto y el segun—
do en atraso., Nuestra atencién estari enfocada a las cargas
inductives debido a su imvortancia en la industria,

Del trifngulo de potencias para cargas lnductivas se dedu-
cen las ecuacionss de las diversas potencias, como se veré

& continuacibn.

S = KVA

> =] i
S=KVA= ;(Kw)z + (kVAR)2 = ¥P% @' Es 1a potenaia aparente
¥ es un: nedida de la carga del simtema de distribugidn.

S = KVA = KW/F.P.= P/F.D,

1 PR
P=iCy= }{;VA)Z - (KVAR)2 = bgz- Q" = KVA cos O Bs 1la voten-
cia real que un aparato el8ctrico transforma en energia me~
cAnica, elbctrica, luminica, calor{fica, etce.

1 Ll
Q=KVAR= WK\H\)2 - (Kw)2 = £2- P° = KVA sen 9. Es 1la poten-

cia necesarin que entre otros utilizan los aparatos eléotri- '

cos que tienen micleo de hierro, vpara producir el campo mag-
nético; siendo una de las princinales causmas del bajo factor
de votencia (fig. 1).
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El factor de potencia nromedio mensual ase puede calaular
mediante la siguiente férmula:

KWH ) P
V(xwn)© + (kvaR)®  VP° 4 Q¢

Mientras més nequefio =ea 0 el F.P. os mAs alto, cercano al.

F.Po::

=Y = ¢o8 @

¥

Una prictica comin y adecuads para saber cuantos KVAR hay
que instelar es: Una vez conocido el F.P. (ver tabla 1 y fig.
1.8) se localiza en la primera columna vertical de la tabla
0 en ol eje de las abscisas en 1la grifica, después se loca-
liza el F.P, que se desea tener, en la columna superior ho-
rizontal de la tabla, se busca el factor donde se cruzan e—
sos dos valores, ol omAl se multipliea por la demanda regis-
trada en KW, ésta viene registradas en el reoibo mensual de
consumo y el resultado son los KVAR a instalar. En la gré-
fica msa localiza omando se tragza una linea vertical donde
se enauentra el P.P, original y toca 2 la ourva, después de
ahfi mse traze una horizontal que toca el eje de las ordenadas
el cufl indica los KVAR/KW necesarios. Bxiste el método cal-
culado nor. ecusoiones, que es vrecisamente de donde se han
hecho tablas y gréficas.

I.2.- Porque y oomo se nenaliza el F.P.

De acuerdo a las tarifes establecidas por la Comisién Pe-
deral de Electricided y 'disposioioneu complementarias para
1la venta de energfe eléctrica de la Secretarfs de Comercio
se estableée que: '

El usuario procurari mantener el F.P. do su instalacién
tan aproximndo al 100 % como le sea posible, pero en omgo de
que su F.P, en cualquier periodo de facturacién tenga un pro-
medio menor de 85% que as el mfnimo acevtable vor 1a C.F.E.
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Multiplicrdoses ce ru para determimar (a3 KUAR en tapacitores
regueridcs para carreglr £l Faster de Potencia.

Faztar Je

Pactencly
arfiginat Factar 4> patancis carresidn &
8.70 0.7% 0.80  0.8%  G.@Y 0.90 0,72 2.95 LT .00
2.10 8.91 9.05 9,18 9.31 65.)5 9.5 9.50 9.0 9.68 9.7
.15 5.86 %700 S.da 5,97 6.92 6.10 6.16 4.06 .42 6.56
[s v .23 L,02 L1 4,29 L.3) W.b) LT 497 .65 .90
a.2s .89 2.99 3.2 3.2% 1.3 339 LS LS. .67 3.97
a. 2.8 20 2,43 2.9 2.61 2,70 2.7% 2,85 2.93  J.18
a.)2 1,96 2.00 2,21 2.3 .39 2.8 2,53 083 2.7 2.98
Q.3 1.7 1.BS 2,001 Z.1& 2.2 2.2 2,36 bk 2051 2.7
3.36 1.57 171 1.6 1,97 L2 20 2.1 208 2.6 .86
a.33 l.et 1.%¢6 1.68 1.41 1.37 1.5  2.01 2.10 2.16 2.L3
0.40 1.29 1.4t 1.5¢% 1.57 1.72 1.81 1.87 1.9 2.0% 2.29

a.el Tade 128 Ll .S 159 Led 7% L3 L9 216
[ 1,02 1.6 .29 1.42 182 156 L2 L7 L9 2,04
.46 0.91  1.05 1,18 1.3l 16 1.5 1.SD B0 1.88 1.93
0..8 9.81 0.95 .08 1.2} 1.26 b6 LLO 1,50 .88 1.ED
0.:0 0.71 0.3 0.98 1.1 .17 1.2% [ P9 2 1,40 1.8 1.73

0,82 0.52 76 d.59 1.02 1.28 1.16 1.22 1.31 1.33 1.64
0.5 0.5 D68 1.8 G.9  0.99 1,07 L 1.2 131 156
©.36 0.6 0,60 2,73 0.86 Gu9) 1,00 105 115 1.3) le8
0.5 p.*@ 0.f2 0.6% 0.78 0.&% 0.92 0.93 1.C2 1.1% 1.0
C.50 0,3 C.A5 0.%8 0.7l 0.77 0.8% 0.91 1.3 1.8 .33

Q.02 C.2% C.3e 0.2 0.6% C.70 0.74 0.8¢ 0.3 1.0 1.27

0.64 0.18 0.0 0.5 9.5 0.3 D.72 0.77  0.37  0.9% 1.20

0.985 0,12 05 0,3 0.52 0.57 0,65 0,71 ¢.81  C.589 oib

G.od GelB Doy 02} Geen Uend U9 G6S VGTE O CLB3 1.08
53

0.7¢ 0.1 D27 0.0 C5 0.5 0.59 0.6 0.77 1.02
8.72 250 021 0.3 0.0 D.48 0.5% DY 0.7 0.%25
0.74 6.0 0.16 0.09 M3 0,42 (LLB D.SE 0.66 0,51
0.7 2.1 8.7 0,79 0,37 .43 C.5! D.D 9. 86
0.78 0.0% 0,18 226 LuJ32 0.38 DAY 3,95 0.80
.80 0.1 0018 027 0.32 042 0,50 0,75
0.82 C.G8 0.y 0,20 0.279 0.3 0.5 0.70
c.8 c.08 0.08 0.1& 0.22 C.} 0.8 0.6%
3,65 0.03 0.1t 0.17 C.36 0.3. 0,59
0.58 C.06 C.11 G.T1  0.27 0,56
0,80 0,06 0.i6 2,2% Q.48
a.8? .10 D18 0.4}
0.% 0oy g1 0.35
1.9 o.ce .29
1.c0 v.20
Tabla, 1
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y tiene derecho a cobrar al usuario la cantidad que resulite
de multiplicar el monto de la facturacién .por el goeiente =
que se obtenga de diwvidir 0.85/F.P. medio atrasado, expre-—
sodo en porciento, observado dqurante el periodo de factura-
cién. En ningn caso se mﬁltinlicaré. 1a facturaaiédn por un
valor de este cociente mayor a 7, aunque 8ste resultara ma-
yor (ver tabla 2), '

La razén técnioca por la que se amtoriza a las: compafiias
sunini st radoras a aobrar por faotores de potencia abajo da
854, es debido a que se ven obligadoé» a operar mayores equi-
pos de generaciln, distribucién y necesidad de lineas de -~
transmisién mAs robustas, por el excesivo flujo de potencia
reactiva (KVARH) qixe 1los usuarios a un gosto reduaido pueden
tomar a través de motores sincronos o capasitorea que son -
fabriocados para este fin (fig. 1).

Corrtente | 150 Corrlente
Total A Resctiva

’ v Hats I
e
Corrients Cerriente
Active Amactivy Corrient
160 A 120 A fctive
g 160 4 Capazitor

Motor de Induccian Motar ce Incuccidn
" sin Capecitor con Capacitar

Fig. 1 Influencia de los Capacitores en ¢l gonswuo de
Corriente, '
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Factor de potencis de los motores de induccidn,
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( POTENCIA)

100
S0
80
70

oz, 60
AMPS % 50l

40

30

20 CORRIENTE DE

o MAGNETIZACION
s

0 s ) ) 1
[+] -] 50 7 100

CARGA %

0 1 [ 1 il
[+] 25 50 75 100
CARGA % -
Figo l.b.

iss



I.3.- Factores de Potencia T{vicos:

For tino de industria y tivo de progeso, pueden verge en
las tablas 3 y 4. De 10 cuél se pueden concluir varias ob-
servaciones, sobre todo si nos vamos a los extremos, o sea

el F.P. mfxdmo y el minimo.

Il.- Correccibn del Pactor de Potencia.

En lns anliecaciones industriales se suele trabajar con -
carras induetivag, por 1o que la intensidad de corriente re
trasa resvecto a 1a tensibn aplicada. La potencia P entresa
da ~ 1a cnrpa es una medids del trabajo dtil por unidad de
tiemvo que tuede realizar la cArga. Bsta votenaia es tranme

mitida a trav8s de lf{neas y transformadores.

Un transformador trabaja, en general, o tensibn cohstante
¥, 12 notencia anarente da idea de la intensidad mfxima ner-
mitida, ai se conectasme una carge inductiva o capacitiva mu-~
ra tefricamente el transfornador podrfa eatar trabajando a
DPlena carga, mientras que 1la potencia activa madia suminisg-

trada seria cero.

II.1.- Correccibn del F,P., mediante capaoitores.

La solucién normal para corregir el bajo Pactor de Poten-
cin consiaste en insté.lar capacitores o condengadores eati~
ticos en meralelo a los equipos que influyan mAs en ewe ba~
Jo factor. 5i se instalan los capacitores suficientea la oo~
rriente reactiva (KVARM) no ser& abasteoida desde la C.F.E.
sino desde el capacitor al motor, vara lo il miede usarse
la t2blal o la fig, 1.8, en la selecaién del tamafio adema
do de oapacitor requerido en KVAR nara diferentes valores del
Pactor de Potencia, |

Los ecapacitores vor ma bazo gosto, fheil instalacibn, nér-

didas despreciables, mantenimiento casi mlo y 1a fran foma
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Pennlizocidn que we cobro (en %) en relaciin ol F.P, (en X).
FoP.  Fenpli:acidn F.P, Penallzacidn F.P.  Penalfracldn

&8 0 0 214 43 47.0
o 1.2 69 2%2 4l 107.3
ay 2.4 aa 25.0 39 117.9
a2 3.7 67 6.9 37 129.7
23] 4.9 65 Min 35 2.8
8y 6.3 61 .9 33 157.6
k&l 7.6 6] 3.3 3 17,2
st 9.0 59 (Y] 29 193.}
‘”n 104 97 Wy, ] 27 21n.8
T 1t1.a L] 549 25 h{Y R
75 133 (3} Al 23 269.6
T 14.8 51 [ g bl 30447
73 160 &9 PARL] 15 7.0
ks [N [X] 0y 17 [X: 118}
T 14.7 45 nAy 1. AY)
Tabla, 2
valores t{picos ce Fector de Potencis de 8l
Qunos Giros Industrieles.
Industria F.P.
Autarotriz 75-80
Cervecers 75-80
Cementera 80-85
Quimice 65-75
Minas de Carbén 65-80
Industrle del Vestido 35-60
Rec. Electroliticos 65-70
Fundicién 75-80
Forja 70-80
Hospitales 75-60
Fébrico de Maquinas 60-65
Haguinaoo £65-70
Edificio Cficines 80-85
Bacbeo de petrdlen 40-60
Fabrice de plnturas 55-65
Plasticos - 55-70
Troqueiados 60-70
Patlerin 65-80
Textiles 65-75
Tabla, 3
Velores tipicos del Factar ce Potercia en
slgunas procesos. ‘-
Cperacién F.p,
Compresuras oe Alte $C-58G
Soldadore de Arco . IS-EC
Soldacors por Resistencia L0-680
Maguinada 40-585 i
Harnas de Arco 60-20 '
Horros de Induccidn 4858
Troqueledo Std. 60-70
Troquelado Alts Velocigad 45-60

D

Pabla, 4
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de combinaciones en gue ma pueden ensamblar para obtenex los
rengos de KVAR deseados, lo hacen el aparato préectico.

A nivel comeroial se encuentran dentro de los siguientes:
rangos:

~ En baja tensifn 230 y 460 volts en unidades de 2 a 60
KVAR, monoffsicos y triflsicos.

~ En alta tensibn de 2.4 a 20 Kvolts en unidades de 50 =
300 Kvar, monoffsicos o trifisicos.

Con lam unidades anterioxes se pueden hacer los arregloss
para formaxr conjuntos de w.aiquiar capacidad.

11.2.~ Beneficios obtenidos al mejorar el F.P,

+ S8 reduce el commumo de EVAR (potencia reaetiva) en el
sigtema obteniéndose:
- Henor costo en 1a compra de energfa eléotrioca

= Relsvacién de capacidad en transformadores, liness y -
Protecoiones.

-~ Elevaoifn y regulacibn de la tensibn.

- Bajas plrdides en el sistenma.

Se obtienen los msjores beneficios cuando los capacitoresm:
son instalados con las cargas de bajo Factor de Potencia.

1Y.3.~ Instalacidn de Capacitores
" Bn la fig. 2, se mestran diversas localizaciones de co=

pacitores como posibilidades, siendo las mis recomendasbles
por los bensficios que repoxrtan, las signientes:

lo. =7 y 0-11 50, C=4 y C=5'
20. C=8 60. C=2 y C=3
30. G-9 704 €=10
40. C-6 | 80. €-1
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Le clasitfieacién anterior de los capacitores por mimero_
de: orden, son una gufa genseral; ya que gnda induastria en _
particular debe obtener m propio diagrame unifilar de fac~
tores de Potencia, onfdas de tensién en alimentadores y vér
didas por saturagién en lineas, y as{ obtener los mayores _
beneficios técnicos y oconbmicos en la instolacidén de cava-
oitores; una localigacién eombinada es generalmente la de _

mejor efecto.
IT.3en.~ Compensacifn en subestaciones.,

La comnensacifn en alta tensién (C-1, fig. 2), generalmen
te se llova n onbo por las razones siguientes: mayor: sgono-
nf{a, onrgas conectadas en alta tensibn, imoosivilidades téc
nicas para comnensar en baja tensién. Este tipo deo comrensa
ciones es recomendable solo paras grandes subestaociones y la
comnensacién estd en funcibn del F.P. y tamafio de la vlanta.

Pransformadores.

Ordineriamente no se consideran a los transformadores co-

mo corgn vere contribuyen a bajar el Factor de Potencia del

sistena,

La corriente de excitacién del transformador es ihdepen—
te a 1n carge, as{ como la reactancia de fuga, ambos consu-
men KVAR, los cufles se comnensan por regla general al ins-

telar gome mAximo el 10% de KVAR de la caproidad del trans-
formador en KVA.

Poy e;jemnllo para un transformador de 300 KVA deberi.insta
larse como miximo 30 KVAR al seounderio. Kl valor exacto de
KVAR piede ser determinado gonociendo la impedancia del trans
formador, 6l compensar los transformadores (G-2 v C~3) eon_

ecapacitores arriba del 10% vuede ochsionar mobretonsiones —
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nocives para los dos equipos euando no hay carga en el nise
tema y, 1o elevacién en por ciento (%) es:

KVAR oanacitor x %
KVA del transformador

Si un transformador de 1000 KVA e impedanaia 8% se le com
pensa con un banco de 400 KVAR el cambio porcentual de la _

tensibn en volts es:
35650 = 3.2% de elevacién de voltaje,

Si una compensacién eomo la anterior se requiere entoneces

se sugiere cambiar la derdvacién (Pap) del transformador.
Releyacién de la garss.
Adn mando lleguen a tenerse factores de potencia superio-

res al 85%, michas veces es necesario instalar capacitores -

para disponer de mayor eapaeidad en el sistema.

Si consideramos que una plante con una subestacién de 225
KW_!., por diversas smpliaciones tienes una demanda registrada
de 215 KW a un factor de potencia de 87% entonces el trans-
formador estark entregando: ’

KW 215
mk=m:——m- 247

Lo que signifiea que ha rebasdio la capaaidad del transfow.
mador. El mievo F.P., a que deberi overarse para no rebasar
los 225 KVA de oanacidad serf por lo tanto:

Demanda actual ‘ as

P.P. = por-Tel Transformador ~ - L 0.955

De acuerdo al procedimiento.de la tabla 1 o fig. l.a, se_
tiene que, para vasar de 87% a 95.5% se requieren 56 KVAR.
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0tro motivo pox el que aonviens 1ls relevacilén de carge am
para mevas smpliaciones o para evitar un camhio en la subesg
tacibén por sumento de trsnsformadores. Bste tipo de compensz
aiones pueds ser loozlizado en oualquisr punto del diagrama
ds 1a fig, 27 no obstonte, eanando se raquieren grandes ocan-
tidades de XKVAR y la oarga tienen fluctumciones de demanda
my grandes, se recomiendan bangos mutomftioos de oa."pacito-
res de pasos miltiples (C-10).

II.3.,b.~ Compensacifn en lineas alimentadoras.

Los beneficios vor reduccién de pérdidas solo en ocasiones »
se justifica la instalacifn de eavacitorem por estes eoncepto,
sin embargo es un beneficio extra atractivo y & veess necesa~
rio cuando 1as lineas estén operando a sltas temporahxp;s 0
tienen grandes longitudes.

Bn todos los disefios de una instalacidn se consideran au--
mentos en el oxlibre de los conduetorss considerande un F.P,
de 85¢%, 6ste valor s8lo se encuentra en motorss que opersa s
plena carga, de oqui que no es comin encontrar F,P. mayorsa
de 85% si se mide junto a la carga. Las pérdidas dc. los son~
ductores son pronorcionalles al cuadrado de la corriente (RIa)
Y puesto oue la corriente se reduce sn relaciln dirscta al -

factor de potencia (F.P.), las pérdidas son inversamente pro
porcionales al cuadrado del F.P.

% de reduceidn de pbrdida = 100 (;:;L—%%%S)z

~Selecoidn de Conductoyes sn relacibn al Fagtor de Potencia.

Hay relaciones porcentusles que nos dan el aumento de Areas
de cables y el ineremento de corrdentes para una misma cargs
en relacién a una dismimicién del F.P. (ver fig. 3).
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Se puede notar en la fige. 3, que nara la slimentacién de
una misma carga con un F,P. = 50%, la seccién ouadrada del
conductor es mayor 4 veces y la corriente 2 veeces, que eon
un F.P. = 100%.

En 1la tabla 5 se aprecia el incremento en las pérdidas por
efecto Joule (RIz), potencia perdfda en forma de calor en las
1fneas de transmisibdn,

I1.3.C.~ Compensaocién de motores.

En la fige 1.b, se aprecia el F.P, a distintos rangos de
carga en un motor de induceién tipico promedio. Por regls ge-
neral los motores consumen gl 70% de 1la energfa elfatrica en
1a industria vor lo que su comvensacifn as indispsnsable des—
de el proyecto de una industria.

"Bl F.P. de un motor Jsmula de Ardilla & plens carga emtd -
entre un 80 y 90% depsndiendo del tipo y velooidad del motorx.
Para oargas ligeras el F.P. cae rfpidamente, generalmente los
motores de ixidued.én no operan a plena cerga y conaegusnite-_
mente tienen dbajo F.P.

Adn pensando que el F.P. de un motor de induceibém varfa _
desde el vacfio a plena earga, la poteneia reactiva no varfia
micho. Bsta earacterfstioca hace gque el motor Jmula de Ardilla
sea una aplicacifn atractiva de los eapacitores. Selecaionmn-

do apropiadamente los ekpacitores el P.P. en overaciln es ex-

celente sobre el rango de earga total del motor. Generalmente

exceds el 95% en plens carge y mAs alto en cargas pareialea.

Limitaoién de 1a gonexifn Cavpacitor-Motor.

Se han aplicado eapacitores a los motores de indueoién co-
@0 una unidad y, con buenos resultados la mayor{a de las ve-

ces. Ls experiencia ha demostrado que cuando aparesen eisrtas
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dificultades, ea debido a1l velor nominal demasiado grande _
del capacitor usado. Los fuctores que limitan el vglor de _
los capncitores que sa conectan con un motor son: excesiva
corrdente de recierrve (Inrush), pores transitorios y sobr@_
voltaje debido @ la autoexcitacibén. Bstes limiteciones apli-
oan ouando el enpacitor se conecta en el lado de la carga _
del arrsncador del motor, lo cufl, influye en el tiempo da
meguridad pars reconsctar la gombinscién motoxr-eapacitor s
la 1linesa.

Por &jemplo un motor de 700 H.P., 4900 volts y 900 rev/min,
tiene una constante de tiempo de circuito abierto de 0.675 _
. segundos. Con un eapacitor de velor nominal igual a 155 KVAR,
la muova constante Qde tiempo fue de 4.45 segundos. Kl tiempo

Parn el voltaje residusl decae un 25%, asi este hacho impor-

tante 10 es an los manejos de alta inerci_& ¥ reconexidn ré-
rida. Un valor de seguridad comunmente aceptado antes de 1la
reconexidn e la fuente sy de 6 segundos.

Selecaifn para los rengos de los cavaditores (sesin el of-
‘digo nacional eléetrico NBC de UsA),

"Los eapacitores vueden ser gonsctados en el lado de la -
cargs de un controlador de motor no debe exseder el valor _
necesario ds KVAR totales nominales, para slever el ¥,P, de
vacic del motor, 2 la unidag". Ver en la fig. 2, C-7 y ¢-8;_
4l NEC ha ounitido tmblas de valores capaoitivns para motores
debido & la diferenais de los diseflos de los motores entre _
fabricantes, Uns regls buena es medir la eorriente en vacio
del motor en la seleccién del valor eapacitivo, Las diferen-
cias en el valoxr eanaeitivo devenden de la velooidad del mo-
tor; a més baja velooidad mayor el valor del oavacitor en el
motor.
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F.P,»100% F.P » 9% F.P.=80% Fo,e ™00
Area «100% Ares «121X Area «156% srea 2Z0%
1 =100% 1 «111% 1 el235% vlu3N
FoP' = F.P, = S0%
Area -278% Rrea =4
I =167% 1 =200n
Figo 3

Factor de Patencle 100 - 9

. ex 70 60 SO
en %
tncremento en las
cérdldas en % 0 21 % 105 178 WO
Tabla. 5
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tuando el walor nominel (H.P.) del motor no es conocido o
ousndo 1a medicién de la corriente on vacfo no es prhetiecn,

las tablas 6 y 7 sirven de-mufa.

Localizacibn de los capacitores-motores.

Los capacitores puedan ser gonectados a cada motor y noner
se en overnoidn gon el motor como se ve en 1la fig. 2, para
‘ .
C~7 ¥ C=3, 0 los capacitorss pueden estar fijos gonectados

al circuito alimentador, con arrsncudores aonvenientes (C-9).

Desdie un vunto de vista global la loonlizacién adecundz P8R
rR avlicaciones que no incluyan reconexiones revetitivasg, es
aquella de 1la fig. 2, C-7 y C-8. En ambos casos el eapagitor
y el motor son overados gomo una unidad por el arrancndor _
del motor de twadl forma que el cavacitor esti siemore en ser
vicio ocuando el motor estf en overacifn. La conexién C¢-7, de
la Iig. 2, se puede USAr para MLOVas instalaciones tal oue el
relovador de sobrecarga del motor pusedr selececionarse en el
tienvo de-compra sobre la bass de la corriente de linea re-

ducida por los capaaitores.

El arreglo C-8 puede preferirse para instalacionas existen
tes tel que no hay cambio en el relevador de sobre-gorriente
requerido vorque la gorriente & través del relevador es la _
corriento del motor. ElL arreglo C-9 se usa cuando los capa~
citores estén en forma permanente conectados al sistema. Su
ventajin obrineipal es la eliminneifn de uri disvositivo de - -

switoheo sevarado para los capagitores,

Cuando el capacitor se coneata como en (-7, la corriente a
través del relevador de sobrecarza es menor que la eorriente
del motor =molo. El vorcentaje de rediceién de la corrionte de

1{nea ‘muede estar entre 10 y 25¢ (1la reduccién puede verse en
las tablas 5, € v 7,
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Con un margen menor en los disefioa actuales de motorea y
con 108 motores anlicados 1o mis cercano vosible a los va~
lores de necesidades de carga, hay menos margen a la sobre-
earga. Por eso el relevador de sobrecarga debe selegcionar—
se 0 cambiar wara corrientes m4As bajas de motor gon capaqi-
tores. El porciento, de reduccién de la corriente puede cal
cularyse de la forma aiguiente:

Qo8 0.
% AI = 100 x 1~ -as;-at

% Al = Poroentaje de redueeidn de la I de linaa,

aos 01- F.P. antea de instalar capaaitores.

it

aos 02 = PoP, después de instalar los cavacitoresa.

Selacaién de capacifores para motores.
Dehen considerarse los siguientes puntos:

- Seleccionar motores que tengan horas de uso, de tal fore
ma que cada capagitor tenga un alto factor de serviocio y

ses probable que esten sm la linea cuando mse nscesiten.
- Rlegir los motores grandes primero.

~ Limitar los valores del capaocitor a los reeomendados en
las toblas 6 ¥y 7 y/o el febricante del motor,

=~ La correecién para la multipliaidad de peguefins ocargas o
compensacibn de earga, puede realizarse mediante la loca-
lizaocién de capacitores en un punto de distribucién aomo

en un tablero, en una subestaocién o en un alimentador,

El nétodo de asignaecién de cavacitores par: varios tamafios
de motores es:

. = Determinar la cavacitancia total necesarina.
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« Hager una lists de los motores por scoeiones en la plan-

ta,

- Asigner capacitores a los motores en orden desaendiente
de valores de H.P. hasta que la cantidad requerida de oz

pacitanecia se asamile,

No es préotico, ni aeconbmioco usar capagitores en todos _
los motores, las necesidades sdieionales de copacitangia _
tendrén que satisfaeerse colocando capagitores en otros lu-

gares del sistema.

Aplionciones qus dsben svitarse.

- L,os motores no deben estar sujetos a giros en reversa o
atascaduras.

- No debe restableeerse la operacién del motor miemtras _
permanezoa girando y generando voltaje.

- Los capacitores no deben usarse eon motores des elevadores
o de gnias donde 1a clrgi pueds mansjar al motor o en mo-
tores de varias velocidades.

- Los arrancadores a tensién redueida deben evitar oconexio-
nes delta-estrella y capscitores, o bien, econectar los oa
pacitores con tiempo diferido. '

La mseldcoidén de conductores, proteceiones y eondiciones ge
nerales de instalaaién ‘de capacitores pusden verse en las -
nomas téenicas para instalaciones eléstricas, provistas en
el reglamento de Instalaciones Eléctricas publicado el 22 de
Junio de 1981, en 1la seceidn 406,
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11.4.~ Bjercleio de aplicaoidn'prdctica y tarifas eléetriocas,

Una empresa tiene una demanda base de facturacidén eléctrica _
mensual de 350 K con la tarifa # 8 y wna facturacidn mensual _
por energia de 176,400 K#l., Se trabaja con un factor de potencia
del 65% en retraso.

Determinar:
a), Bl costo total por la demanda méxima mensual medida, el car-
go adicional por la emergfa consumida, el costo unitario de

energfa normal y al trabajar en bajo factor de potencia(F.P,)

). Cu’pta potencla reactiva es necesaria por cada KW de demanda,

pa?h corregir el fasctor de potencia (P,P.) al 85%.

o). Oull serd el costo de los capaoitofou a instalar si se con-

sidera un preeio unitario de % 1,500,00/KVAR.

d). El ahorro anual (3) por esta medida, suponiendo wn consumo y

tarifa de energia mensual constante,

Antes de comengar a resolver el ejercicio, es importante cono-
cer como se conforma y aplica la tarifa eléctrica # 8, por 1la
Comisidén rederal de Electricidad (C.P.X.).

-

Por medio de un acuerdo emitido por la Sria. de Hacienda y Crd
dito Péblice (S.H.u.P,), 6l 31 de Diclembre de 1985 y que entré
en vigor a partir del dfa primero de Pebrero de 1986; autoriza _
el ajuste de las tarifas pare suministro y venta de energia

eléotrica a G,F,E., C,L.F.0., 6tc,; en sus tarifas de la 1 a 12,
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Anflisis de la sarifs sléotrica # 8.

Bsta tarifa corresponde a un servicio general en alta tensidn,
que destine la energfa a cualquier uso, con una demanda inicial
de 20 KW o nés,

Quotas aplicables mensualmente:

- Gargo por Demanda Mdxima Medida(D.M.M., kW),

$ 1,877.06/K4

Gargo adieional por la Bnergia Qonsumida(E.C., KﬂH).‘
$ 9.39/K¥H

lopuesto al Valor Agregado (I.V.A.): 15%

Cargo por fagturacién mensual(a un P,P, de 85%).

= (1,877.06 x D.M.M. # 9.39 x K.0.)(1,035)3(1,15)
mes .

Donde:
1 & 1 para el mes de Febrero de 1986,

1% 2 para el mes de Marso de 1986,
1= 3 para Abril de 1986,
1 = 4 para Mayo de 1986,

eto.

gstos incrementos son oon la finalidad de inoreﬁentar lag ta-
rifas eléctricas a los precios internacionales de la Boergia, _

de una forma diferente se inorementa el precio de los hidrosar-
buroac

Pactor mensual de ajuste: 1.035f mensual a partir de Febrero.
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Resolucién del ejercicio:
a). D.M,M, =350 x 1,877,06% $ 656,971.00

" E.C, = 176,400 x 9.39= $_1'656,396,00
'2%315,367 ,00

8o (2'313,367.00)(1.035)7(1.15) = 3'384,736.20
Agosto

Por tanto la facturacidén normal(P.P, de 85%) es: § 3'384,736.20

El costo unitario normal ($/KWH) es:

1384736 e8) o 19.18 $/KWH
- 12272. 200 "(x".;‘ﬁﬁi[e!slr -

~ La facturacién con penalizaoidén(F.P, de 65%) es:
P.P, resal.

0.85°
3'384,736.2 x --?é = § 4'426,193.5

L

~ Bl costo unitario penalizado ($/KWl) es:

_A:_é&aam_}mgu. 25,09 $/K¥H
176,400 (Kwh/mes) ~

El cargo adioionﬁl por la energfa consumida al trabajar en bdajo
factor de potsnoia(0.65).

4'426,193,5 - 3'384,736.2 = 1'041,457.3 $/mes,
El factor de penaligacidén por bajo factor de potensia, también
se puede obtener directamente de tabla, nomograma, gr(fioa. eto.

b). Por medio del tridngulo de potencias podemos determinar el
valor de los KVAR/KW necesarios para elevar el ¥,P, de 65%

al '85%, as{ como analfiticamemte,
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008 8 = PP, = 0,65 0= cos™t 0.65 = 49,45°
cos 'z F,P, = 0,85 @'z cos~l 0,85 = 31,780

PP pero S48 ¥y Q #Q
Considerando lo anterior obtenemos:

S = P/cos @ = 350/0.65 = 538,46 KVA

8%s P'/cos @' 3 350/0,85 w 411.76 KVA

Q=S sen @ = 538,46 sen 49.45° » 409,14 KVAR

Q'» S' gen O' 3 411.76 sen 31,780 2 216,85 KVAR
@ =~ Q' » 192,29, 0.5494 EVAR
P 350 : X¥

Bl valor obtenido representa la potencia resctiva necesaria

por cada K demandados para trabajar a un ¥,P, de 85%,

Otra forma de obtensr este resultado, ademéds de las ya mene

clonadas es empleando 1la tabla 1 y/o la gréfica de la Pig, l.a

¢)., Oosto de los capacitores.
51 el costo de la potencia rezctiva es de $1,500/KVAR, pa~

ra este ejercicio el resultado es el siguiente:

350 K¥ x 045494 x 1,500 . $ 288,435.00
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d). El ahorro anual, tomando en cuenta oiertas consideraciones

se puede estimar de la forma siguiente:
$ 1'041,457.3 - $ 286,435,00 = $ 753,022,3

Bl valor anterior represente el ahorro para un primer mes al
trabajar con un F,P. del 858, inclusive descontando ¢l cos-
to por adquirir capacitores. Y para los once meses restan--

tes se obtiene:
$ 1'041,457,3 x 11 = $ 11'456,030,00
Cantidad ashorrada en dinero al mejorar el #.P,, &l aflo,

$ 11'456,030.00 ¢ § 753,022.3 = § 12'209,052.00

Para que un odlculo de este tipo del inciso (d) sea totale--
nente real, es necesarlo obtenerlo en forma memsual, consideran-
4o los incrementos o desrementos en el conéumo de la energfa __
eléoctrica, asf como 1la consideracién del factor mensual de ajug

te para el tipo de la tarifa eléctrica contratada por 1la empresa,
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CONCLUSIONES.

£8 de vital importancia p;ra nuestro pafs, conocer nuestros al-
cances como potencia energética, a través de un inventario de los
recursos con que contamos y conoclendo como emplearlos para su mg
Jor aprovechamiento, as{ como tambidn reconocer nuestras limita~-
ciones, en este sentido algunas herramientas vdlidas son los esty
dios técnico-econdmices, que nos indican el porque se debe decidir
sobre una politica especi{fica, Aunque en aiios recientes se ha in=~

currido en errores de plansacién energética en este aspecto,

¥sta visto que un pais por muchos recursos que tenga, si carece
de una adecunds planeacidn desde los aspectos mds importantes, es
un pafs que terminard con sus recursos y no dejard de tener carep

cies que prevalecian antes de explotarlos. .

BEn la actualidad, la planificacién energética adquiere una ma--
yor importancia como instrumento idéneo para poder afrontar la _
presente etapa de transicién energética, Para lograr que esta trap
sicidn sea un cambio ordenado, progresivo e integral, es imprescip
dible que este proceso sea planificado, Indudablemente que seré _
una tarea trascendental, de resultcdos impredecibles, cuyos logros
dependen en gran medida de una pronta accidén, clara y bien orientg
da. Dicha planificucién consiste en un sistema de accién organiga-
do racionalmente y dirigido hacia el futuro, Is claro que las 80--
ciedades requieren de mayor emergfa paura orccer. Sin embargo, ello

debe ir acompadado de un gonjunto de medidas tendientes o dismie-

nuir el consume improductivo de energfa, promoviendo el uso Sptimo
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y racional de la misma. La planificacidén energética tiene que ha-
cer énfasis en la satisfaccidén de un consumo energético que debe_
crear rdpidamente, el mejoremiento de la accesibilidad al consu~-_
mo de grupes rurales y urbanos marsinados, en una distribucién
nds equilibrada de la energia entre los diversos sectores econémi-
cos y sociales y evitar que el consumo improductivo e intenso de
pequefios grupvs se convierta en un obstdculo a un desarrollo de _
este trabajo, La concientiz:oién en el consumo de 1los combustidbles
¥ el nejor aprovechamiento de los recursos alternos de energfa, _
perar esta trangicidén energética de una manera menos grave y, a=--
provechar la experiencia adquirida positivamente, pese & la adver

gidad de la crisis mundial que vivimosihoy en dia,

México s8e encuentrs en un momento propicio para definir y deqi-
dir con todos sus beneficios y consecuencias una politica adecug;
da de planificacidén de los energéticos, basada principalmente en
nuestros aleances tecnoldgicos, creando y aprovechando nuestra _
propia tecnologfa y fomentando los recursos humanos paga poder _
lograrlo, Estando en una situacidén como la que atraviesa el pais,

68 el momento de actuar y repeler aguello que nos traiga solo al

gunos beneficios externos a corto pluso, sabiendo por experieneia

que esto es solo una ilusién pasijera de consecuencias posterio-- -

res y una arma de 1os pafaes poderosos para mantengrnos siempre _

bajo su control convenenciero.

hora bien, el desempeﬁp de este tesis ha pretendido ser, do '
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no 881lo un mensaje de concientizacién respecto a la Uonservacién
de los recursos enefgéticoa.disponibles en México, sino algo nés
profundo, como es la preocupacidn y necesidad de cambios en la

Politica Bnergética de nuestro pafs,

Bn el aspecto tdenico, este trabajo hace énfasis sobre algunas
técnicas de aplicacidén industrial encaminadas a la Conservaeién
y ahorro de la Bnergfa; generalmente ya aplicables hace un buen
tiempo, pero que hoy en dia han recobrado significativa importap
ola en el ahorro de snergfa., Lo anterior nos representa banefi-
olos a corto, mediano y largo plazos, y no sélo mediante algu--
ras instituciones de investigaocién privada, sino hasta por el

mismo gobierno en fechas muy recientes este dltimo.

Dentro de las técnicas estudiadas, eabe resaltar la importan-
oia en la aplicacién de la Auditorfa Energética para gualquier
programa de Oongervacién de la Bnergim, desde su etapa de ané--
lisis hasta la etapa de planeacidén de los energéticos mediante
la Administracién de la Emergfa, para ejecutar las acciones re-
sultantes de un estudio de este tipo en sus tres niveles de es-

tudio,

No menos importante es la téonica para ahorrar Bnergf{a deno--
minada "Cogeneracién" o generacidn conjunta de la energfa elée-
triea y calor en forma de vapor para aprovechar mejor 1los re--
ocursos energéticos, aeomo pudo apreoiarée en el ocaftulo IV,3,Asf
eomo la preparacién de los recursos humanos y la importancia de

los mismos dentro del ahorro y productividad de la empresa,
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Otro de los temas de singular importancia en el ahorro de ener-
gla ha sido el de culdar el factor de potencia adecuado en los

equipos importantes de la planta industrial sobre todo aquellos _
altamente consumidores de energfa eléctrica comprada, por los ccg
tos que esta representa tanto para la compaiifa suministradora co=-
mo para la que compra este energdtico. De ahf la importancia que
implica mantener un faotor de potencia no menor al 85%, que es

el minimo aceptable segin la C.F.E. ¥ que también fue tratado en

el dltimo capftulo de esta tesis,

Finalmente cabe agregar .que nuestro paia:iléxico. tiene un pue-~
blo consciente de la realidad por la cual se esta atravesando y,
o8 indispensable que también el gobierno lo este, conforme a las
posibilidades que condugcan & un noble e ineludible objetivo; -

engrandecer a nuestra Patria,

206



ANEXO

A

207



802

FACTORES DE CONVERSION DE ENERGETICOS 5
Paurdisg Cructo Equivaiente
Cal kCol BTU AWh (0] N
md ol
Cal 010000 0% 1.10000-07  ©J0C83-02 04102406 O.NOW-08  0,12108-00 0.1W02 40
wCal G.I0000 04 1I0000 01 00803 01 0,11062R-07 012005  0I2UB-03  0,7/902-006
BTU 025200 03 0.25200 00 010000 01 0.20301-00  0.29501-08 03124307 0.106%1 .00
wwih 0.HGLG) 08 0.84000 03 Q24120 04 010000 01 010000402 " (LIDGH3-0  0HTGR -03
Mwn 060003 09 0.80003 00 034128 07  0.t000C a4 0.10000 O1  MIDOGI 00 UGIVGE 0O
Paudleo Crudo Equivilente m3  080GW 10 0.80656 07 092007 O D085 D4 0L G1 0,000 O  0G28I8 0
b 012474 10 02024 07 050837 07  0,14911 04  0.140Ht OF  0.35890 00  0.10000 O
Gasolingy m3 081400 10 081408 07 032340 DG 0.94182 04 D.24762 D1 0.)DIC4 Gt 06397 01
bl 092950 10 012057 07 051417 07 00086 04 015000 OV 016064 00 010104 OF
Kornsinas . m3 088410 10 0BHIB 07 035097 08 D.1028) 05 O.I071 G2  0.A0MG62 D) 0.64950 OY
bl 0.1405! 10 0.14057 07 0557183 07 0,16J40 04  0.16345 01  0.17420 00  0.10962 01
Turbosing m3 08811 10 084818 07 055007 0B 040261 0L GO 02 040002 01 0600 D1
bl 01405/ 10 0.94057 10 QL6781 07  OI404% 04 0.10M5 01 007423 00 0,10062 01
Dl md 092432 10 0u232 07 026079 08  0.1074N OG5  0.10748 02  0.134G0 O O.7ZuS0 03
bl 014090 10 00469 07 058316 OF 047067 04 D087 G 08720 00 6.1146U 01
Combusibieo m3 0001 11 010010 08 039760 08 DNIGR0 05 OGS0 02 0,2422 01 LWV OF
bl 09930 10 08030 07 083211 07 0Q.IBS2? 04 0,822 0V 0Q.19750 00 012622 OF
Gas Licudo nd 00611 10 OGO 07 028245 08 OYLHOA DA OGN O1  QH2000 0 ULILTF 01
Danzidsd 054 bl UI0S15 10 000515 07 041728 07 082287 04 042227 0V 013072 00 052000 00
: kg 012248 08, 01224t 0% QAB603 05 01424} O  0,14741~01  D.I5IHG 02 005412-02
1 DI2241711 ° 0.02248 (8 0.4B004 08  0.142101 0L 014741 02 095 01 085512 0)
. GasrSeca md 0849710 67 0BALM 04 093503 06 QORM 01 ODNI4 -02 00002 (OB -02
Uongidad 0,62 (airw = 1) piod 02351 06 02941 03 OUSM2 O3 027040 00 02140 -3 02uL04.04  0,10677-03
. ‘ 0.10%0 t1 010650 U1 041807 08 (L1226 Q6. 0.12268 02  0.140M1 0V 0022/1 01
. Con Himdo m33 010526 R  0.1050 05 041770 05 0.42250 02 012200 <01  (RVJUIDOZ 082084 w02
Densidad 0,70 tmre = 1} pin® D29007 G0 029807 LI 0NN O4 03480 00 0.AGLE 03 0360L5-04 224407
' 041630 tt 011830 08  04GHO 00 013623 0% VN2 02 (14810 Dt QUOGSW 01
Panrdles Crudo m?  0I0WE 31 DMK 0B 047060 00 047373 06 012373 €2 01140 01 0UI64S 01
Dainda 0077 bl UGG 10 06870 07 0.06R03 07 0102 04 O4DBZ O 00800 00 U140 0)
t 0.02001 11 002004 0B 04NN 08 0.M0G1 05 (1AM D2 094082 01 004230 01
Cerban Mineral ky  OBOO0M 07 GANOOU U4 02300 05  O0YT6E B 049105 -02 0 7AIM3 03 0ABIBY 02
t 0CNO0N 10 0LUOLU N7 0YIAI0 08  0EPIGL 04 ON965 U1 0.74M (0 Q4u7U9 O
Conue kg 0GGAM 07  OLiAMN D4 020460 06 077532 01 012 -02  OBZR/0-0)  DLI9ET 02
| 0066/ 10 OMG/ 07 020400 08 02763204 077U32 01 DUZGIO 00 (151097 Oy
Usanio 298 o 021 Ny 0B QUG0S D0 O8N0 06 QUMD 02 020061 Ot 016830 02

Paente: Serie Enerpéticos Tomo II. IWM.P. SUBD. Plonoacién

0.24158

Econéica. Div. Planeacién
Energbticon,



602

¥co
[300]
ki
MY/

Putrdlan Crudo Eauivatonty

Gavaling
Koo
Turbosns
Dt
Conbuitéivg

G Licusia
Densided 0.54

Gay Sacu
Dentidatt 0.62 talte w1}

G Hiintdo
Denskdad 0.70 taire = 1)

Petrbleo Crudo
Oenantpd 0.877

Corbbn Miners
Caque

Uranio 295

md
u

~x =r -¥3

L]

FACTORES DE CONVER

GASOLINAS

m3 o
0122100 09717840
0I220-06 07N I8 -6
030021 <07 019449 -0

040753 -03  0v8925-00
04053 00 Q.0617% 00
QUHEY 00 0.L224 DY
01438 0D DYBOGH O
04000 01 062H0L O)
015199 00 DADMO0 DY
010480 01 0068739 01
17240 W0 010049 O
G149 01 0.0821 01
0.17240 00 01049 D1
o2 0 037 o
0.Mius2 00 011342 0y
012200 01 0.72328 I
030516 00 012204 !
081155 00 051045 03
042903 00 089155 00
01L023+07 094527 «02
0.15026 01 004527 0)
oa007842"" 065276 -02
020343 -01 018484 .03
012946 N 0.81420 01
0.12018-02  0.81237 02
050574 04 0.22004 .03
014270 O 0.8875% O
012004 01 041703 O
020675 00 0,13004 Dy
OiaA28 0V 09324 O1
0.25022.09  0.46307 02
0,73622 00 040307 O
GH1817-03 051401 -02
081017 00 0.61401 01
020843 0 0,18045 02

SION DE ENERBEVIGOS s

KERUSINAS TURBOSINAS DIESEL

m3 bl md 6l mI b
ONNOLE 0TNIT00 0008 01113700 010819 00 D.GUOAS 00
0110108 OMNIT-06  OILNO-06 071376 0.10H19.06  0.8U04R -06
QMEN 0T 04192008 0200007 04792600 02720307 0.91140 04
0016808 06HBO-03 UDIIEA04  GONIBO-DD  LOIOH 04 0SASZI .01
09/268-01  0MNEG 00 297/4H-01  DOVIBO GO 0YIOM-0)  DLaUL 0
091223 VO G577 01 001223 00 057377 01 081261 00 DHE6L O)
014507 00 091223 00 014503 00 001223 00 ORI 00 08U
092173 00 O5MIS 01 002173 00 057975 0} 0B4170G 00 Q5557 0)
014054 00 002173 00 0 146%4 00  0H2173 OO 0140'8 00 088170 00
0.10000 01 0G2HYE O 0000 01 042808 0 00%57 00 00167 01
010849 00 000 0)  O.HLMG 00 0.0 OF 015208 00 09%S? (U
010000 U1 D626 01 0.10000 O1  0.078U8 01  Ouwib7 00 060167 01
015890 00 Q10000 01 | 0.146490 00 O0OL0 1 015208 00 095457 00
010454 01 065763 01 DM 01 065793 01 010000 01  O0LZBI8 01
010621 00 010454 01 0)6621 00 010454 01 G15899 00 010070 01
041332 0y 021275 01 011332 07 0,71275 Q1 Q.IOHA0 D1 DRBIKO 01
016018 00 011332 01 018017 00  0.11332 01 017234 00  0.1U840 0
074803 00 047040 01  0.74800 00 047043 Ot 071554 00 0ABUOL 01
041893 €O 074803 00  0NIEI3 00 074800 0O 011370 00 0.7Vuv4 0O
01305202 08717902 Q.10852-02 087129.02 0.19261-02  0M3345%-00
013052 01 067123 01 013852 0V 0.87120 01 D135 01 084346 OF
00565803  060197-02  045660-01 06010702  001504-01  05:454 .02
02708804  0)7034.03 02/088-04 0.1/030 03 0XU11-04 01G2B-03
041932 03 0.75053 01 011932 01 024052 01 G144 01 071703 OV
0.11005-02 02487902  0.11005-02  0.74870.02 0113802  0.71627.02
033711-04 O0N2CADI  0.33711.04 02120407 0.J2247-04  020203.03
013150 01 082730 0 013153 01 062730 0% 0,12562 0t 079137 O
001986 01 075391 01 011086 01 0.75%1 01 011466 01 072117 OV
049057 00 013088 01 010057 00 ©.H1086 01 018220 00  0.11466 O1
013667 01 084984 01 013067 0) 065064 01 013074 DY 0.62231 O
00750 03 042682-02 (101650 04260202 08491203  0.40U20 D2
67659 00 042062 OV 0L 042662 01 061012 00 0.40H20 O)
0./6413-01  047434-02 07041303 047402 07219003 045374 02
075413 00 047434 M 075413 V0 0A7434 U1 072138 00 085374 0F
027322 01 047185 02 0.2/022 01 037485 02 0.26\36 O 014433 Q2




0Te

FACTORES DE CONVERSION DE ENERGETICOS s

(_:2_&!_?&!-10 LEO G418 LICUADO (Dsnadag 0.54)
m3 ol md bl [%] A t

Cal 049506 =10 0.62770 =00 0.15120~00 005090-00 08164400  0.81048 <10
kCal 007806 -07 0.A27706 08 0.15120-06 00502008 081648-04 081648 07
aru 0.25161 .07  0,16820 08 038101-07 Q23385-08 020975-04  0,20575 07
kwh 0.05838-04  0.53080 -07 0.13000-03 0B1788-03  0.70217-01  0.70217 =04
MWh 0.85838-01  0.63080 OD _ 013003 00 0DI7E8 00 0.70217 02  0.70217 0%
Pauéieo Crudo Equivalents  m3 080501 00  0.60034 01 012185 01  0.76705 01 0065853 03 0.8L4%3 00
bt 0.12760 00 080501 00 010389 00 012196 O1 010470 03  0,10470 00
Gasolinas md 081340 G0 061101 01 0.12322 01 077604 01 086590 03  0.66540 00
bl 0.12032 00  0.81340 00 0.10591 00  0.12322 01 0,105/ 03 0,105/ 00
Kermines m3 D847 00 065605 01 0,13388 0Ot Ol4086 01 0.72190 03 072190 00
o] 014030 00 0.88247 00 0.21254 00 013268 01 011427 03 D477 0O
Tirhosina m? 088247 00 0.55505 01 0.13388 01 ¢.04085 01 0,72180 03 072100 00
(7] Q.14030 00  0.88247 00 021264 00 0.13188 0V 011477 03 0.114)7 00
Diesel md 092263 00  0.5802% 01 0.13975 0y (87002 01 0.76407 03  0,76407 00
5] 0.14387 0¢  0.92253 00 022219 00 03875 01 0.11098 03  0.11998 00
Combustdioo m3 010000 0f 062088 01 . 0.16149 0Y (105284 01 081B0S 03 081805 00
bl 0.15606 00  0.10000 01 - 021085 00 (15149 01 03000 €3 093006 00
Gat Licuado a® 06601V 0G 041520 01 0.10000 01 002090 0t 0.54000 O3  0.54000 00
Dansidad 0.54 bl O,lglﬂs 00  0.88011 0O 015800 00 (110000 01 085053 02  (0,A5853 01
kg 013224 02  0.76R68 -02 0.18519 .02 1.11840 01 0.10000 0% 0.10000 02
t 012224 01 0,70888 O} 0.tA518 01 011640 02 0.10000 04 0,0000 OF
Cas Seco o, 064415 03 0,534 -02 01278002 18043402 QCH%5 00 0.69065-03
Dengidadt 0,02 (alre = 1} D(Oa 023004 -04  0.15075 .03 0.56212-04 n.22177~03 01955501 0.10556 04
t 010510 01 0.66221 O 0.150%2 0 090033 02 0658140 03 0.80140 00
Gas Himerdo md 010500 07 0.66018 L2 01591502 030001 0HGI41 00 085041 -03
Denpitad 0.70 [aire = 1) pi." 0.20744 -4 01871203 0.45007 ~04 * ).28348 03 0.24:330 «0t 0.24330 -04
[} 0.11607 @ 0./3007 DY 0.17584 0% 211060 02 004052 03 0.94082 (0
Patrbiso Crudo md 010677 01 QoAsI0 O 018024 01 10079 02 086528 03  0.B6528 00
Denvidaa 0.877 bi 0.10017 00 010577 01 025476 00  0.6024 01 03757 03  0.13757 00
t 0120801 01 0,7%861 01 018271 01 011462 02 098GG4 03 090684 00
Carbin Minaral o 050604 03 0.3760C «N2 0.002118-01  0.07060.02 0489687 KO 0.40387~07
1 0LossA 00 0376886 WY 000718 (10 057000 01 04H087 03 040087 00
Coque kg 0000 0  0.41060 2 0.00002-02  0.03411.02 G644 GO 0444410
t 060550 00 04164 01 u.10062 01 063411 01 064141 03 DLAM4T 00

“ Uranio 235

024111 01 0.6165 02 030620 01 022874 02 0,19724 C4  0,10724 O



T2

FACTORES DE conv:nﬂou DE Em'nomcos Ll

e s L 8 e —————n i~ o o s -

0A38ECO nzusnowoaz Wit GAS HUMEDO DENSIDAD 0.70 tAks = 1)
T ple? ' m phd '

Cat CIYLI-00  0AI/GIAB  0.04703«10 00WB2-07  0.3U640-0b  0.86307~10
ACat 0112300 041763.02  0.04783-07 0ULUO2 -4 0314002  QOLIE! 07
oy 020604 04052200 023005 ~07 023041 04 0BALA4-D) 021660 -07
KW/n DANAG 00 0JWINA O 0.HNEIC-C4 UBIIU501  0.JBHES 01  0,73uy1 04
MAn 010108 03 0JW000 04 0.81510-01 081705 02 020663 04  0.7361 01
Pourdha Crudo Equivsients m?  00%304 03 Q377 U5 0.76440 20 076627 U3 027060 05 000355 00
o 015162 03 053042 U4 012155 00 012109 0) 0422 O4 0,110 00

Gasalines m?  0Om%) 03 0078 06 077240 00 077425 03 02742 05  0,70017 00
W 013320 63 Q04100 04 012701 GO 012210 03 043170 04 01141 00

Kerosinae m? 010454 04 036017 05  0.03805 0O 084000 03 D20LE4 05 0.6028 00
U 06820 03 053094 04 013324 00 013355 03 047181 04 0,128 0O

Turbotlne 3 010454 4 038017 U5 083806 00 084000 03 079664 05 076028 0O
Y 016620 0  QLHUGA 04 013424 00 013355 03 047161 04 012068 00

Dinset nd 010020 04 038501 05  0.87610 00 087813 M ©II1010 05  0,704)8 00
Bl OM3II5 U3 0B1358 04 013929 00 013081 03 04902 4 012098 00

Combunbieo md 011848 D4 041834 05 094007 00 0USIOT 01 073614 05 086154 0O
W 018834 03 068511 04  0.15000 00 016134 03 013843 04  0.1387 00

G Licusdo md 078199 03 021616 06 062680 00 003030 @1 022109 05 s8N 0O
Dansidad 0.54 s 012433 03 0ANO4 04 00964701 099690 07 035278 04  0OU4IB -0}
% . OI8OV 051139 02 01160002 011696 01 041061 02 010517 02

1 014481 04 05N3P 05 011600 01 D101 04 O 08 o ieea-02

fio1 Soeo md UI000N 0! 035314 02 0HIEE-0) 080352 00 078375 02  0.72/21 03
Ounsdad 082 laire= 1) pad  050317-01  G10000 01 0.22701 04 02215401 040352 0.21594 04
T 012M 04 0A40S) 05 00000 03 010023 04 025308 05 09U CO

Gas Himado w3 042445 01 0AIMG 02 004760-03 010000 01 035314 02 OD(AI0 0T
Dougissd 0,70 taive #1) plad 03524201 012045 0V 0 20752 04 02831701 00000 0) 0250 04
v OMJI60 04 0ABLET 05 011023 01 011040 04 039017 05  0.10000 OF

Patréiea Crudo W 012530 04  0A4Z50 05 010045 0V DNID0BA G4  0JSELG 05 091120 00
Denidwl D477 B 01022 M) QJG361 04 015090 00 046007 03 WA579 04 Q14408 00
_t 014%8 04  OFOAS6 05  0,11464 Q) 011480 04 040542 06 010391 OV

Carbon Minaral %9 00040 00 075057 07 OGN 03 057001 00 020130 02 051807 03
t UJ0MO0 03 0052 05 0508J0 OC 057001 03 020130 05 051£82 00

Coque Ky 00837 0 027540 02 OBVA0 @ 063347 00 022370 02 05733503
1 070537 03 027840 05 003200 00 063347 03 022370 05 051115 0O

Uranks 255 o 02563 04 010087 06 022099 01 022051 04 00148 05 020113 O3




2re

FACTORES DE CONVERSION DE ENERGETI{0S 6/5

PETROLED CRUDO {Demidad 08771 CARBON MINERAL cCOQuUE URANIO 235

md bl 1 ky t iy 1 [
o 09435710 056340-00 08270110 0.16G6/-00 0100700 O.14097-08  0.14997-00 04115410
Cal . 004357-07 05034908 00275107 Q.IGG67 <03 0.061G7-06  014087-03  0.14007-06 04047
aru 0.23778-07 0.14056 .08  0.20653-07 0.42000-04 0.42X0 .07 0377103-04 03779307 0,104 =07
twh 08116004 051042.03 0.71168.04 . 0,14234 00 (.14304-03 012698 00 0.1209A.00 035600 -04
L 0.81150-01 051042 00 0.71160.01 0.14334 03  0.14334 00 0.42608 03 012878 00 0.35600 01
Peurdien Crudo Equivelante m3 076108 00 047469 0t 064746 00 0,13443 04 0.13343 0! 012000 04  0.12008 01 033387 00
bt 0J210¢ 00 070106 00 040892 00 021373 03 021373 00 0.19232 03 040232 00 0.53082-0%
Gewline m:' 0,76090 00 G40 O 0.£7441 00 013503 04 0.13.83 01 0,12222 0A 1012222 0 033745 00
. (] 0.12228 00 076800 00 0C.10222 0N  N21WS Q)  0,2105 00 0,19432 03 0,10432 00 0,53424-01
Kntorsinas m3  0A3420 00 032475 O1 0.7167 00 014736 04 014730 0) 013260 04 013260 0t 0.36600 00
(4] 0.13264 00 08340 00 011671 00 0.234 04 023129 00 021682 03 0.21062 00 0.50169 <0
Turboslna md 093420 00 Q62495 0V 023107 00 0.14730 04 0.04736 01 0.13760 D4 0.7200 0)  0.30600 00
ol 0.03204 00 063429 G0  0.11032 00 0.25429 03 020123 00 021062 03 021082 00 0.50180 01
Olasel md 087217 00 054050 OV 0.0AND DO 05406 04 015165 01 - 012862 0 WISRG2 0V 0382402 00
bt 017688 (0 007217 0O 012100 DO 0.244y3 02 024403 0 ° 022039 00 022039 00 06083301
Combusthiig m3  DodB41 00 05484 01 082012 00 0.1GE9 04 A6We 01 0,1L028 04 0.15026 0V 041975 00
bl 0.15001 00 094541 ou 0.13182 00 . 0.26M9 03 .26 340 OF 023480 03 0.23830 00 06503501
Gar Licumds md 062407 00 039253 O 05471 0O G.1W2I 04 1323 01 090100 03 099190 6C 02178 W
Cenudad 0.54 bl 79220 ~01 062407 00  0.47013=01 0.17420 M 11526 00 045770 03 6.15110 00 043527-01
g 1155702 G/2601-02 0,0126-02 0.20013 04 20100-02 018387 01 0,18360-02 05070000

0,

L5 0V OGN0 00135 o)

0.
0.1
0,
(O) .70008+00 050167 <02  0.6696G-03  0Q.14008 Ot L1148 02 012084 (0 012004-02 035011 030
[}
0.

0

0.

0

g

0.4013 01 040300 04 NAU3GY 0% 0,60/ 00

0 ,
2250004 014243 Q.E0010.04  0IPHB-01 030 N8.040 03401901 0350194 00014105

0.

Q.

0.

0.

Q.

0

e

Ga Sxco . ™
Denidad 062 lstre= 1] pic? |
T @155 o0 062018 O 0,47307 0O Q.17504 04 17,04 0 0.16023 O4d QISHT 0 043873 00

Gmy Humeda m3 9032103 06247107 0.87105<03 0,173 01 17349407 045198 01 0.15780-02  043572.00
Dencdat 0,70 laien = 1) 02812504 017690 «G3 02466004  0.1%0!0-01 40178.04  0,44102-0)  044707-08  0.12438 04
L 0.t0070 01 0602 Ol 000237 00 0.10J8] o4 A0187 01 017441 04 0.17441 01 04B1A0 DO
Putrélea Crudo w3 UA0000 OV OG0B 01 007700 0O 017003 04 APVID 01 Q15694 U4 01584 01 U.A43860 00
Demidad 0877 bl 095099 00 00000 O1 0.1394] 00 02083 03 28)03 00 025210 03 02527000 D.60v47-0)
t 01403 01 0NII20 O 0000 OF  0,2014) 04 40 01 018123 04 048123 OV 050022 00
Cartdn Mine st (1] 0.50614.03  03u60002  0.A0G-03 010000 UY  0.10)0-02 000063 00 NEIGHI-03  0.24LH1 03
t 0f£6E1A 00 035000 01 0AD8H1 OO 010000 04 0.10)00 0F 007983 03 000963 00 024130 OO
Coque kg 08201740  0JOLII-42  055110-D3 0.3 01 01111302 000000 01 01000002  (.2700)1-0)
t CoxY 00 03G/3 O 08510 0 O4ING 011113 01 010000 04  0.10000 01  ©.27001 00
Uranto 223 [ 4 02216 01 014338 02 019001 O1 040203 04 04020 01 030230 04  0.34230 01 H,10007 01




ANEXO B

213



BSQUFMA REPRESENTATIVO DF UNA PLANTA INDUSTRIAL

SERYVICIOS
UECNERALES
COMPLEMENTARIOS

IEmm—

GENERACION DE
ENERGIA ELECTRL
oY

' 3
1
'
]
'
L

- o -

-y

GENERACION DE
VAPOR

COMPRAS

(SIMPLIFXCADO)

AIZS A LA GNIDAD PRODUCTIVA

SNERS

SZRVICIOS G

MATERIN PRIMA

~ UNIDAD
PRODUCTIVA

e mm e e e e s m cc————

Fig, 2

*

1
]
!
[}
1
4

PRODUCTO
PRIMCIPAL

PRODUCTO
LIGADQ

COMBUSTIBLES .. .. o nn. . COMBUSTISLE
AUTCGENERADOS

Vv

VENTAS



1

Fig.- 3

ESQUEMA REPRESENTATIVO: DE UNA PLANTA INDUSTRIAL
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CUADRO 1

PODERES CALORIFICOS DE VARIOS COMBUSTIBLES

Energégtico

Densidad Energdtica

Combustibles S&lidos

Carbdn {sin cenizas)
Antracita
C. bituminoso
C. sub-~bituminoso
Coque
Turba
Carbén vegetal
Lignito

Madora

Madera vexde (50% de

s de humedad por paso
5 .

3-1%
17«27

10-~55

30-45

hunedad)

Madera (15-25% de husn edad)

Raesinas secas
Resinas

Biomasa
Residuos
Residuos

Combustibles
Petrdleo
Gasolina
Fuel-oil
Fuel-oil
Kexroseno
Gas natural liquide
Alcohol etilico
Alcohol netilico
Ridrbgene lIquide
Gas natuvral licuado

Lfquidos

residual
édestilado

vegetales {secos)
aninales (secos}

Gas Q¢ petr&leo licuado

Conmbustibles Gaseosos
Gas natural
Gas natural (seco)
Gas de coque
Gas de alto horno
Gas de sintesis
HidxrSgeno
Metano (cud)

(hinedo)

109 J/Ton. 1063Tu/1b
29,5 13,4
27,9 14,7
22,1 11,7
30,2 15,9
i 7,0 3,7
27,9 14,7
16,3 8,6

10® a/nd 10%B1U/1p -

3,7-6,7 4,0

3,7-6,9 6,0

- 8,0

- 16,0
9 3

10 3/Ton. 10°BTU/1Y
14,4 6,0
15,0 6,0

109 J/Ton. 106 BTU/bary/!
41,9 5,7
45,9 5,2
38,6 4,2
41,9 5,7
42,6 5,6
65,9 4,1
27,0 3,2
20,0 2,4

120,0 1,3
57,9 3,6
47,7 1.0

106 a/n3 aTU/pie3
41,0 1.100
38,4 1.080
20,5 550

3,9 90

3,7-37,0 100-1.000
10,2 275
34,0 913
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Fig. 7

__ EJEMPLO DE DEFINICION ESQUEMATICA DE VECTORES DE

ENERGIA.
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1I.4 Kédulos de informacidnm.

Presentacibén de datos informativos.

~ Quadro A-1 Resume los diferentes usos o ufiliza}_-
ciones de la energ{a cuentifigades en kilocslorias
por éiaa de gonsumo y/o fases de un proceso parti-
cular,
En la columna 1 se anotan los consumos. reales ob-
servados para ejemplo de érea o fase de proeeso.
En ia columnz 2 se anotan las especifiocaciones «
técnicas, referentes al consumo pravisto {tebdrico)
por los fabricantes de los equipos.
Bn la columnz 3. se sefialan las variaciones obser-
vadas entre las columnas 1 y 2.
Seguidemente {columna 4), se indios la meta de -
shorro, fijada en funcién del ahorre potemcial -~
previsto por ¢l administrador energético. Bsto de
acuerdo al tiempe seleccionado (menmial, trimes—-
tral, amal, etc.) ’
BEn la columna 5 se anofan las variaciones experie
mentades entre el periode de tiempo gonasiderado y -
s correspondiente anterior. Para los cases do =
las columnas 1, 3 y 4; estos resultados serén ane

tados en las subcolumas 8, b y ¢, correspondien.
tesg,.

En la columna 6 se anotarfn las variaciones entye
los valores (8) de los requerimiento s reales de
energia y los tefricos. Bato merf el monto del =

ehorro potencial ocuantificadoe en pesos.
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CUADRU. A-1

PRESUPUESTO ENCRGETICO MUNSUAL, TRIMESTRAL y/o ANUAL.

ttilizacion de 1a
rnerqia por drca
tle crmsumo y/o £i
uses el procetso,

Consumo cner=
gltico real.

Requerimiento =
‘Bnergético Teb-
rico

Vartacion en~
tre tedrico y
real.

(3=1-2)

Mets de aliorro
encraittico men
susl, trimeg--
tral y/o aiwual,

Variacibn entre
el tefirlco y el
real.

{5a1.2)

Iluninacidn
Ventilacibn
Aire
acondicionado
Almicén
Marminaria y
Lspuipog
Lal,oratorio
lornoy
Calderas

Ini riamiento
sueado
Insanmhlaje
Fmpuacaldo
Embalaje




- - Guadre A-l.a. Aqui se contabilizan los conswnos
de energi{s, los cuales al compararlos con log -
consumas tedricos previstos vor los fabricantes
de equipeos y maquinarizs, se obtiene la diforen-
¢ia entre ambos, lo cuxl no es. sino &l margen en
el que oo estobleceri la meta de ahorre energéii
0. Al igual que el madro anterior, los diferen
tos usos= do snergfa son clasificados por freas o
fases del proceao.

Las fuentes a contabilizer pnedén ser variadas™=
le inmportante es contabilizar tanto el cohsumo -
real, como el téorico y su diferencia, considers
dos estos menmualmente & en otra medide de tien-
pd, a criterio del administrador energético.

En 1a Wltima oolumna y ceon la ayuda de una tabla
de equiv&ienciaa se anotan les totalea de sonsus
mo energético, contabilizados en kilocalor{as, -

vara el perfodo de tiempo seleccionado.

~ {(uadre A-3. Bste ommadro destaca las eventuales -
pérdides en que se puede incurrir a rafz de un -
uso ineficiente de la energia,' en los diferentes
depertamentos o 4Aress en las auales la énerg{a
se consume 0 insume,
De esta manera se registran el devpartamento de -
maquinas y equipos (Plg. P IV. 12); hornos, cale
deras, ete. Se les asignan las eventuales. pérdi-
das, sefialAndolas en sus columnas.
Lea constatacibén de 1a pérdida se hace a través
del uso o consumo real y tedrico deé 1a energla,
celculados por los téenicos del campo. Se marca
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una “X" en el cuadro correspondiente & la pérdi-
da, en el Area correswondiente.

Este exemen muede reelizarse en diferentes: perig
dos de tiempo, dando as{ la vosibilidad de un es
tudio dinémico de éstos,

Cuadro A-4 aqui se hace un eatudio cronolégico
de la relacién: Gonsumo energético por unided -
producida., Asf pars cads bien preducido se esta-
bl‘ece' 1la cuantfa necesaria de energia para su -
elaboracibn,. k
En las abscisas, se miden ﬁeriodoa de ohservae -
cién, en este ejemplo son mensuales. En las orde
nadas se cuantifioce la unidad producida de un -
bien determinado con respecto al consumo energh-
tico para su elaboracidén. Esta razén podrfa esta
blecerse para el nivel total de producdién & pae-
ra cada prodicto en particular.
La eficiencia energética estarfa relacionada con
una ineclinecibn negativa del diagrema obtenido y
s es §onitiva resulta aconsejable revisar cuida
dosamente el flujo energbtico para detectar pér-
didas o usos ineficientes. Per dltimo un diagra
ma constante indiea una 1neficiéncia aubierta, -
recomendando la verificacién Qe todos los proce-
808 de mamufactura de un produocto detem_inado;‘
La Pig. P IV, 6 miestra un m8dule pmlla fastu-
racifn de los servicios, -

Laa Pigs. P IV-T7-0 miestran los méaulos t{picos
usados en una industria de ensrpifa intensiva. Pa
ra registrar el consumo de energfa (relacién - '
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mensual) y consumo especifico en base a los factp

res mostrados.

La Mg. P IV-0 mestra un histograma en el que el
consumo de energia, por unidad produgida, es re--
presentado en funcidén del tiemvo. También la Fig.
F IV-10 mrestra un histograma de la relacibn men-
mal de energ{a consumide con respecto a la pro-=
ducelén mensual. Ambos informes permiten el con—
trol contirmo de la influencia del consumoc de e--
- nergia en los costos de produccidn.

Los mfdulos mostrados en las figuras P IV=11-12 =
indican una manera de hacer un inventario de los

squipos que utilizen energfa, ya que estos deben
ser clasificados de acuerdo con su funcibn y lu—
gar de instalacién, para sacar concluciones opor-
tunas sobre los vprocedimientos con los ocuales em

utilizado.

Los médulos anteriores caen dentro de la realize~
cién de la mditorfa de campo.

Dentro de la elaboracién de la informaeién del —-
anflisis de campo vucde usarse como ejemvlo la =

fig. P IV-13, que muestra el consumo de energia -

eléctrica en una industria en base a los oorcentg'

jes dedicados a las diferentes actividades y ma--
quinaria,
Kl cuadro de 1la fig. P IV.15 eomo ejemplo d4 una

indicacién de los costos de energfa asf como las
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posibilidades de zhorro de una planta industrisal.

El cuadro F IV-15 nos indica los costos y consumo
de energfa con referencia a los diferentes usua--
rios y fuentes de energfa, también indica los po-
sibles ahorros razonables efectuados mediante in-
tervenciones funcionales (inversién de noco cavi-
tal) o modificacién de la instelacién (inversién
de capital).

Las grificas F IV.16-17 indican una distribucién
de los ahorros que pueden llevarse a cabo con di-
ferentes medidas (operativas o modificncionea de
la instalacién) y con diferentes métodos de utili
zacién (servicios, tecnologia, etc.).

La Fig. F IV-19 muestra un t{pico programa de man
tenimiento para una calders como una de la muchas

medidas para la conservacién y ahorro de energia.

Bste tiabajo vpretende ser una orientacibn mas enfocada a la

tormacién de Programas de Conservacién y Ahorro de Energfa vox

medio de una de sus principales herxamientas, la suditorfa =
energbtica, que al final de cuentas contribuye a la buena admi
nistracifn de la energfa. Provone y/o fija metas de gonserva~--
cién energbtioa para la empresa y en la concientizacién del —-
personal en el URE (Uso Racional de la Rnergf{a) es un factor
determinante. '
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CUADRO. A-1.a

HOJA CONTABLE DE CONSUMO DE ENERGIA POR PERIODO

PERIODO

FUENTE

ELECTRICIDAD | GAS NATURAL CARBON |FUEL OL/DESEY  OTROS K;Lg&ﬂ% AS
CONSUMO CONSUMO CONSUMD CONSUMO CONSUMO
CONSUMO
TeopeaLine | Teolrealoir |[teolealloir |Teo(reat]oir 1veo lreaLipir {Teo feallorF

Ver tabla da oquivaicnclos Eguivalenclas {Puntos Bly B2)
}~ Gonersda o comprodo,




‘8c¢

POTENCIAL DE AHORRO POR FUENTE ENERGETICA

Utilizacién de la
energfa por drea de
consumn y/o unidad
productiva,

Eleetricidad

Gas
Natural

Carbén

Derivados
del

Petréleo

Otros

~Total

Kilokalorfas

Teo

Real

Dif. Mco. jReul

Teo,

Beal

if

Tco

Real |Dif

Teo

Real

bif

Teo

Real

Dif

EN 1A PLANTA:

- Procesos de Calenta
miento. -

- Plantas Procesudo-
ras u Operadoras,

- Aislamientos.

- luz y Fuerza.

EN LA OFECINA:

- Sistema de Acondi-
cionamiento Ambien
tal,

- lluminacién y Ser-
vicios,

- Iin ¢! Transportc

CUADRO. A-2




1I0JA CONTABLE DE CONSLHO DE ENERGIQ POR AREAS O FASES
PEL PRACESO

hncrg§tico Electricidad| Gas Matural | Combustdlen Diosal otros Total Kiloca
. Conuumos lorias consu
Qe
Area - , N b '
7c0.} Real] DAf]'Teo. | Real] DAF lco-.ncal Difd TeolrRenl| Dif feo |RealiDIf [roo |RecallDif.
Iluminacibn
ventilucion
Ao
atanlieonado
Aluaedn

Higinaria y
Bepitdpio
Laboratorio
Hornoa
Cualdaras
tnfriamionto
sSecado
Ensumblajoe
pmpacado
Embalaje
Disposicibn de
los doshechos, 1 Q
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Vor tobla de equivalencias onergdticas)

1.-Genoradn o comprda

2.-Teo, = Tedrico

3,-Dif, = Diferancla

NOTAs Eote es tan oélo un ejemplo de algunan lreas de consumo

CUADRG. A-3
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Kilocalorf{s por unided de Produccidn.

V50 ENENGETICO POR UNIDAD DE PRODUCCION
ESPECIFICAR: LINEA OE PRODUCCION oo

OUADROn A"‘

f

[

f

i

1

1

| L I

{

{

1

{

L

J

i

L

U SN J DU T N JUUS SN P T B N

4

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SZA‘ CCT NOV DIC

{ PERIODO) °

IL3SH3IN3 ONASNDD

NG eld G

E3 g e

=
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CUADRO DE FACTURACION DE SERVICIOS DE ENERGIA.

NOMBRE DEL FACTURAINOR

PERIODO DE FACTURACION ({ARO)

- DEPARTAMENTO T
RINTE [E ENERGIAL

LOCALIZACION
VAIOR TERMICO

TOTAL
ENERGIA
CONSIMIDA

FERIOID DE FACTURACION

MES I ARQ

COST0S
DE
ENERGIA

CARGA
DE
DEMANDA

CARGA
DE
ENERGIA

Q0STOS

. ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JINIO

JULIO

ACOsTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICTEMBRE

CUADRO. FIV.6
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‘L3 cIy 7
: TS
FABRICA CONSUMO DE ENERGIA - RELACION MENSUAL M
SECCION ARO
FUENTES PRODUCCION | CONSUMDS ESPECIFI(VS }:ﬁ"‘,{‘nglml DESVIACTONES § RECINS D LA ENERGIA
Ui CONSLMDS (TON. ) = T - TS n
ENERGIA RES. BoarTMAA. Do 3| | BT | A
’ L7
BERGTA ELECTR A [ X 100 o kh
(TOTAL) %
$ *"ton
. k7 7
SOLO - USO$ wh X 100 ton Kwh
TERMICOS 7
(PARCIAL) $ ton
3 $/
GAS NarRr, (X 1000 Paoool n
(TOTAL) %
$ ton
7~
SO0 - US0S ﬁrﬂ X 1000 ™Lon 3
TECNOLOGICOS
Ol
(PARCIAL) ll $ $eon
DIESE, L'sX1000) K2 {on .
NAFTA $ $/ton I |
Kg/ 5/
CARBON KgX1000 /o Kg.
$ $/ton 7 l
3 74
OXIGEND X1000 ton m
$ S/ von]
TOTAL ENERGIA
APTAL, COSTO s
.
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Fig.

FIV.8

SITUACION ACTUAL O r—
FABRICA SECCION oS TS —
RELACION ANO ANTERIOR ssessesess
UNIDADES CONSUMO_ESPECIFICO PREVISIONES —rmwrm
ENERGIA CONSUMIDA POR UNIDAD DE PRODUCCION
-
VARIACIONES ATE
| -
PRESUPUESTO TARGET
-
ESTALO AFIO AHTER PRESUPUESTO
PREVISIONES
USTACO AGTUAL
L_
MESES ene | FEs | MAR [ ABR | MAY | JuN | ouL [ AGo | sEP [ ocT [Nov | oic
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CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA MENSUAL

FABRICA SECGION alo

gllj%%'PE ENERGETICA 2 VALOR TERMICO COSTO POR UNIDAD

A r. 9
CONSUMO_DE , :

ENERGIA
Keal}

10000

" 9000

8000 o

7000 ' B

€000 —

5000 p——e{— | — § == f —

_IA L'“.I'.—."-‘ -

4000 l’..l e Lemnre | — fomns v ung
. l—.—

3000

2000 e

cc(ug)m DE ENERGIA

ENE FEB MAR ABR MAY JUM JUL AGO SEP OCT NOV DIC

seemmemeaass: CONSUMO OE ENERGIA
memmawme COSTOS DE LA ENERGIA

Fig. FIV.9



UNIDAD DE MONEDA

LOCAL

to

[ PR T - SRS

.

ENERGIA CONSUMIDA POR PRODUCCION MENSUAL
HISTOGRAMA RELACION MENSUAL DE LA ENERGIA CONSUMIDA

CON RESPECTO A LA PRODUCCION MENSUAL

ENE

FEB

MAR

ABR

IAAY ¥ JUNFJUL
(MES)

Fig. FIV.10

AGO

SEP

oCT

NOV

DIC
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INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES CON CONSUMOQ DE ENERG!A

INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES QUE USAN ENERGIA TIPO DE ENERGIA USADA: ELECTRICIDAD

FADRICA: SECCION:
DIRECCION: FECHA:
DESCRIPCION NUMERO DE| CONSUMD CANTIDAD CONSUMO | HORAS COSTO COSTO
UNCI COLOCACIO| ELEC. TOTAL FUNC ELEC ,
INSTALACION FUNCION INVENTARK) N UN’I(DAD UNIDADES E.L<EC. POR POR EiOﬂA PO%LEACNO NOTAS
w w .
] b c d 0 § q h | 1 m
TOTAL COSTO
ENERGIA ANO
Columng gz exf columno 1=2hxi .
‘Fig. FIV.11




NODELO DE UH MODULO OE FACTURACION DE LOS
SERVICIOS

Nombre del conpitador:
Periodo de facturacidn (afio)
Departamento .

Localizacidn

Fuente de energia Valor Térmico

Perfodo facturacisy _Total
Enérglea Costos Carga Carga Total Notas
Consumida] Energia | Demanda Ez&ﬁ?fa Costos

tes Afio $ | G

Enero

Febrero

e

Marzo
4

' Abril

Mayo

Junio

Jutlio

Agosto ..

Septiembre

Octubre

Novienbre

Dicicmbre ; i

Fig, FiV, 12

37




DIAGRAZA DE “TORTA® &= L
COiisUio ELECTRICO EX G

E Y SOLDADURA
40%

AIRE ACCHDICIONADD
18%

" PIOCESOS
ELECTIOMECANICOS
22%,

COMPRESORES
8%

HERADO
12%

Prig. FIV, 13 . 238'
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EJEMPLO:

INDUSTRIA MCCANICA ITALIANA EN 1982

En unidades de energfa primaria 1 kwh = 2B00 kcal.

TPE = Toncladas de petrileo equivaiente

CUADRO. FIV.15

CONSUMO DE ENERGTA AHORRD TIPO DE ME
DIDAS.
AREA UNIDADES COSTO US 8| TpE us us §
Energia Térmica .
Hafta 1250 ton. métricas 1200 toe 71.500 250 15,700 jfuncional
fnstalacién Térmica
Energfa Térmica 750 ton, métricas 900 toe 75.000 100 7.150 {funcional
flornos de propano
Lnergfa Eléctrica |8.000.000 kwh 2000 toe | 200.00 260 | 26.357 |funcional
TOTAL 4100 toe 346,400 670 49,7207
MODIFICACIONES
‘INSTALACIONES
- lEnergia Térmica 520 89,300 50 | 13.900 14.060 '
-{Plaiits Térmica
Energia Térmica
Horno para lavado 1220 207.000 230 8.000 §.600
Unidades de tratamien
to
TOTAL 1740 296.300 280 }21.900 22.600
Ahorros de energfa %
280 + 620 = 228 o ecevmemsnnn --~ 30.5 +68.9 = 204
I SV N : 445 ’




- - CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

TPE TPE/ARO
2000
1500
1200
1000 ;:jrfj' . .
e 900
ii ] ?
7 E;
500 : 8
. : u
Q.
o
|5
i X . o
1 [

2000

Energia eléctrica

Fig. FIV.16

TPE=1x107 Kcal.
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. CONSUMO DE cHERGIA PRIMARIA

TPE , TPE/ARO
1000
300
260
230
200 el B /
g /,
r/
| . /
100 ST /
’ /
¢ 50 //' /l
[ /l ) ‘ (
- LU ,,/
e / / /
- s ~ / :,/ R

SERVICIOS TECNOLCGIA  CALEFACCION  TECKOLOGIA
INTERVEHCICNES FUNCICHALES MODIFECACION EN LA INSTALACIOH

Fig. FIV.17
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EJEMPLO: PRO.GRAMA DE MANTENIMIENTO

Taller: Instalacidn: Estac‘l&n Térmica Componente: Caldera
Caldera Control Gtras Fre
: Semanal cuencias Notas
" juemador ] : Limpleza con petrbleo. No use metales abrasjvos.
~Limpieza - afio Para desmantelar siga los consejos del Manual Burner
-Preparacifn Domingo - .Siga atentamente el .manual, Usar el instrumento PI1 5001
Cdmara .Control tuberfas; control presifn cono.en el manual.
-Limpieza - afie Limpieza exterfor con cepillos (1impieza de Ya c.amara)
-Contral tuberfas - afo .Limpieza interior {limpieza tuberias)tuberfas con cepillo
-Limpieza tuberfas - , 6 meses | Atencidn: no use petrdico o liquidos inflamables /SEQUE
(dentro) . EN SECO.
Recalentador :
~Limpicza - 6 meses ~ JComo para 12 cimara
-Control tuberfas - 6 meses .
~Limpicza tuberias - 6 meses
(d\.ntro)

Depdsito . , ’ :
~Valvula de apertura Domingo - V&Tvula: control de juntas (No Jubricar)//fcontrel de Tas

| , diferentes posiciones y de 1a alimentacidn del circuito
-Limpieza (depdsito) - , 2 afigs ‘ -
-Linpieza vdlvula - o+ mes Limpleza v&lvula con cepillo-seque en seco.

Fig. FIV.19
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BCPE
" BPB
CFE
IIR
Tiip
ININ
Kcel
KWH
8D
MuBD
MBDPCE

MMBDPCE

MCPE
MW
OCDE

OLADE
PBMEX
PIB

SEMIP

SEPAFIN
TEC

TEP
TKorl
TWH
URAMEX

INDICE DE SIGLAS

Barriles de Petréleo Crudo Equivalente.

Barril de Petrfleo Eouivalente.

Comisién Pederal de Electricidad.

Instituto de Investigaciones Eléctricas.
Ingtituto Mexicano del Petrbéleo,

Ingtituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
Kiloecalorias

Kilowatt Hora.

Miles de Barriles Diarios.

Millones de Barriles Diarios,

Miles de Barriles Diarios de Petréleo Crudo Equi-
valente. .

Millones de Barriles Diarios de Petrfleo Crudo B-
quivalento.

Metro cfibico de Petréleo Crudoe Rquivalente.
Megawatt. '

Organizacién para la Cooveracién y el Desarrollo
Econémico.

Organizacién Latinoamericans de Bnergfa.
Petroteos Mexionnos,.

Producto Interno Bruto.

Secreteria de Energfa, Minas e Industria Paraes-
tatal

Secretarfe de Patrimonio y PFomento Industrial.
Tonelada de Carbén Equivelente.

Tonelada de Petréleo Bquivalente.
Terakilocaloria.

Terawatt-Hora.

Uranio Mexicano.
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INDICZ DE CONCEPTOS ALFABETICO
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I¥DICE DE CONCEPTOS ALFABETICO

A

Administracién de la energia. pdg, 124/cap, 4.
Auditorf{a energética. pdgs, 122, 130, 134, 139/eap, 4.

B
Balances energéticos, metodologfas. pédg, 79/¢ap, 3.

c

Carbén, reservas, pég, 18/cap, 1; pégs, 57, 98/cap, 3.
Capacitores, pégs, 181, 187, 1l0/¢ap, 4.
Ciolos de potencia, pdg, 160/cap, 4.
Clagificacidn de sistemas: separados y cogenerativos, pdg, 146/

oap,
Cogeneracién con capacidad de condensacién, pdg, 169/cap, 4.
Gogeneracién con oiclo combinsdo, pégs, 153, 157/cap, 4.
Cogeneracién con %urbinus de vapor y gas. pdgs, 154 y 155/cap, 4.
Cogeneracién en ociclo alto y dajo. pégs, 156, 158/cap, 4.
Cogeneracidn, técnica de ahorro energético, pdg, 53/cap, 3.
Concentracidn humana, pégs, 113 y 11l4/cap, 3.
COonsumidor de energla y PIB-Poblacién, pdga, 91, 94/cap, 3.
Crecimiento de la economf{a Mexicana. pdg, 28/cap, 1.
Criterios para sistemas cogenerativos, pdg, 171/cap, 4.
Crudo, oconsumo mundial, pédgs, l3/ecap, 1; pdes, 45, 64/cap, 2,
Crudo y gas natural, distribucién geogrdfice. plgs, 14, 15, 16/

/oap, 1; pdg, 49/cep, 3.

D
Diversificacién de la produccidén energética. pdgs, 111 y 112/cap, 3.

" Diversificacidén energética, pdgs, 53, 95/cap, 3.
- Desarrollo econdmico, pdg, 27/cap, 1,

246



B

Econonfa internacional. pdg, 20/cap, 2.

Electricidad, ciclo combinado, pégs, 148, 151/cap, 4.

Bnergfa, ahorro. pdgs, 45, 50, 51, 54, 102/cap, 3.

Bnerg{a, balance en México. pig, 63/cap, 3.

Bnergia eblica. pdz, 59/cap, 3.

Energzia conservacidn, pdg 124/cap, 4.

Energla eléctrica mediante turbinas. pégs, 147 y 148/cap, 4.

Energ{a, exportaciones e importaciones, pdg, 89/cap, 3.

Bnergfa, <fuentes ulternas, pdgs, 48, 57, 58, 59, 60, 105/cap, 3.

Energf{a hidradlica. pig, 19/cap, 1; pdgs, 60, 99, 107/cap, 3.

Bnergle ocednica, pég, 62/cap, 3.

Pnergfa primaria, oonsumo mundial. pdg, 53/cap, 3

Bnergf{a, panorama mundial, pdg, 11/cap, 3.

tnerg{n, primariac y secundaria, pég, 40/cap, 2; pégs, 65, 873 88/
cap, J.

Bnergéticos, andlisis del programa nacional, pédg, 44/cap, 3.

Bnergético, anf{lisis del sistema, pdg, 41/cap, 2.

Energéticos, consideraciones teéricas, pdg, 35/cap, 2.

Bnergéticos, en la economfa de México. pdg, 30/cap, 1.

tnergéticos, lineamientos de una polftica nacionzl, pig, 96/0ap, 3.

Energéticos, oferta, canaligacidén e integracidn, pdges, 41 y 42
cap, 2.

Bxpropiacién petrolera. pdgs, 24 y 25/cap, 1.

F

Factores de conversién y poderes oalor{ficos. pédgs, 38, 72/cap, 2.

Factor de potencia, pdgs, 176, 179, 180, 181, 184, 187, 188, 190,
193, 198/0ap, 3.

Fernentacidén anserddbica, pég, 104/cap, 3.

G

Geotermia, pdgs, 399, 1l0/cap, 3.

B
Bidrocarburos, pédgs, 47, 97/cap, 3.

I
Industrializacién de México, pig, 20/cap, 1.
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P

Petréleo orudo equivalente. pdg, 35/cap, 2.
Politica energética, pdz, 30/cap, 2.

R

Regionalizacidén energética, pig, 1ll4/cap, 3.
Revolucidn Hexicana, pdg, 23/cap, l.

S .
Sector energético.e industrial, pédg, 51/cap, 3.
Sector residencial y comercial. pég, 52/cap, 3.
Septor transporte. pdg, 52/cap, 3.

Sistemas cogenerativos; factoree, seleccidn {7§en{% ?s. pé%s 173,
. cap, 4.
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