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INTRODUCCIDN. 

La f!ipoca que·vive l• humanidad es particular y 

Onica en muchos sentidos. La evoluciOn tecnolOgica ha 

permitido ampliar el c.onocimiento que el hombre tiene en 

sus diversas direcciones1 f!il como parte del universo y 

f!il, como un uni ver.:.o en si. 

La r'eflexiOn y la ampliaciOn ~e las eaferaa· del 

conocimiento," se han podido enriquecer .gracia• a que 

.paulat:t.nainente se han ido gen·erando grupos d& 

trabajo cuya Onica funciOn sea la investigación 

cientlfica. 

como 

Este proceso de cambio p.,.manente 

factor impulsor a un recurso 

ha . mantenido 

que desde la 

revol uci On i ndustr.i al, hasta 11 actual r•val uci bn 

· tecnolOQica, ha .sido y es el el•mento motor del cambio. 

Este factor es la energla. 

»- esta forma, l~ importancia de las fuentes ener

gtticas debiera trascender m•• alll de los an•lisis 

puramente t•cnicos que de ella •• hacen. Por un lado la 

energla ••ti presente en todos lo• satisfactor••• y por 

otro, en nuestro pals es de vital t111portancia na s&lo 

para el funcionamiento del aparato productivo, sino 

tambi.,, para lograr un verdadero desarrollo econ~ico y 

social, por lo que el enfoque econOmico - energ6tico es 

capaz de propiciar elementos de gran valor para al 

anAlisis y planeaciOn de la cuestion energ~tica. 

EL panorama energ•tico internacional y nacional 

puede sintetizarse en los siguientes puntosa 
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- Crisis del mercado mundiai del petrblao que 11n 

la actualidad se manifiesta por una drAstica calda en 

los precies del crudo• 

- Aguda dependencia de nuestro pa!a hacia les 

hidrocarburos como fuente energ&tica y un exiguo 

desarrolle de fuentes alternas. 

- Alta dependencia financiera de la eccncmla 

nacional con respecto a la actividad petrolera y a las 

exportaciones de .hidrocarburos. 

- Acelerado crecimiento del consumo d• •n•rgla en 

nuestro p;al s. 

- Consumos espec!ficoa de energla lóiS 

actividad•• productivas nacionalas muy superior•• a los 

internacionales. 

El uso eficiente de los recursos energtticos1 ea 

decir, .su ;ahorro y con•erva~ibn que i~pllcan evitar el 

despilfarre y fomttntar el desarrollo y ut11izacÜN'1 de 

fu1tntes se convierte en una necesidad 

primordial e inaplazableJ para legarlo lo primero que•• 

tiene que hacer es conocer en qu• sectores se consume la 

energla, analizar la estructura de d1t111anda con el.fin d• 

identificar 

aconbmica que hac•n un uso mls intensivo de la anergla. 

De· esta forma •• come s9 llega a ubicar a la .industria 

azucarera como la cuarta consumidora de energSa en el 

sector industri•l. 

Especificac!On del problema. 

As!, ubicados ya en el an•lisis de la industria 
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azuc~rera, con base en las 1nvastigacionas realizadas en 

relaciOn a su consumo energOtico, se planteo el siguien-

te problema: e>cisten posibilidades reales de dismi...;. 

nui r lo& actual es consumos· de energl a y mAs aun· cambi.ar 

los patrones vigentes que se basan en el uso del combua

tOleo y regresar a los modelos ánterioreG que se basaban 

primordialmente en el uso del bagazo de carra para la 

generaciOn de energ!a 

Eatratagla eatabl11c:ida. 

Para podar resolver el problema planteado, la 

••trat1tgia a seguir ••tuvo cOlllpu•sta por varia• •tapas, 

en la prim•ra se recopilb y proc•sb .la inforaacibn 

•stadtstica de la evolucion d•. la actividad azucar•ra da 

1970 a 19~3, •nfocAndonos principalm•nt• •·•U ccnsUlllD·d• 

en•rgla. 

Ademls, hubo n•c .. idad d• r•alizar inv•stigacion 

directa para obtener informaci6n adicional •ntravistando 

tanto a p•querros propietarios, •Jidatarios Y. Jornaleros 

dedicados al cultivo de la carra de·azocart trabajadores 

d• los ingenios El Modelo y La GlcriaJ aal como personal 

de las oficinas centrales d• Azocar S.A. 

Una vaz obtenida la informacion, ~e realizaron 

diferentes cruces, para obt•ner las principalH 

correlaciones que permitieran ••tablecer, en primera 

instancia, los factores que condicionan l• actual 

situac16n econOmica, pol!tica y social de la industria 

azucarera, asf como sus problemas fundamentales. 

Posteriormente se establecieron las correlaciones 

111 
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mls significativas, fijando as! los determinantes. del. 

consumo de energfa y, ubicando las medídas que podrlan 

inducir ahorres energCtticos en esta industria. Para 

poder llevar a cabe la estrategia d• investigacHin. plan

teada, se recurr10 a diversas t6cnicas de la teorla 

econOmica, tanto. de la microeconomJa.como de la macro&-

conom~a y de la contabilidad social. 

Por otro lado, ante la situacHin prevaleciente en 

la industria azucarera sa hizo nec&sario estudiar la 

relation de clases al interior de esta agroindustria y 

su posiciOn ante el sistema, esto a trav•• de un enfo.que 

que considere como un factor prioritaria la situaciOn 

sociopolltica · de la agroindustria1 que si a primera 

vista parecen ser cuestiones que no ti11nen ingerencia.en 

el .consumo de energl "• durante el desarrol 1 o de ea ta 

tests se resalta su importancia. 

FundamentaciOn bibliDQrlfica 

De esta forma, ademls de reunir v procesar toda la 

informaciOn necesaria, ••hizo un.compendio .y anAlisi• 

bibliogrlfico de los temas mis relevantes de acuerdo a 

varios niveles& en primer lugar, con la finalidad de 

conc&ptualizar .a la economla onerg•Uca, se consultaron 

lo• teHtos de Munaahinghe y Schram < Energy econOllics 

d
0

9tlland. Manag•nt and con..,.vation poUcy. > 1 y ol de 

Richard Eden < Energy econCN11ics1 groti1th and resources 

policies. >. De eatos textos se retomaron algunas ideas 

de su parte teOrica, ya que en su parte de aplicacibn se 

dedican a estudios de caso para Estados Unidos y para 
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algunos paises s&leccionados. En ••gundo lugar, con al 

fin de conocer la situaciOn energttica tanto a. nivel 

naci·onal c:cmo internacional se revisaron a autores como 

Jacinto Viqueira· que· en sus trabajos estudia. liiL: planea

ciOn energttica y presenta en forma sistemAtica .. parte de 

la ter mi ncl cgt a· relacionada con aspectc.s .. e'nergOti_cos. 

Otro documento··que contiene informaciOn fundaméntal · es 

el Progr&taa Naci anal d• Energ•tico• 1994 -. i9ee, ·el cual 

en su ,parte diagnostica realiza un br1lla1lte · an•U•i• 

tanto en el ma~co nacional como en el internac:'lonal. P~ 

otro lado, con el fin de.conocer el entorno internacio

nal de la energla, SR revisaron algunas r•vistas de 

COlllercio exterior y el libro de Michael Tanzer 

g&ticos y polltica 1111.&ndial >,entre.otros. 

Ener:... 

En lo que se r•fiere a la problemltica saciopoll~ 

tica de la agroindustria, se consultaron los·••tudios de 

Luisa Paro < El proletariado agrlcola ttn ..,.xico > y de 

Armando Bartra < La explotacll:ln del trabajo c•11P .. ino 

por el capital >a -mientras que en 111 texto' de. David 

Ronfeldt: < Atencingo1 la polltica de la lÚcha agraria an 

un •Jido .. xicano >, .. aborda de manara int•r•sante la 

probl•mltica social d .. un ejido cal'lero. 

Do• textos bltiicos para el anllisis ec:onOmico 

energ&tic:o aplicado a M41xico son1 Demanda sectorial de 

en9rgla. An•liais y perspectivas' < publicado dentro de 

la Seria de energAticos por el Instituto Mexicano del 

Petroleo entre 197S y 1977 >, y Uso efici•nte y 

consarvaciOn de la energla ffn M~xicoa diagnbstic:o y 



p•rspecti vas e publicado pcr el Programa de Energétit:cs 

de El colegie de M&xicc ) . En el primero de tostes, se 

realiza un estudie que va mfls alU del anAli si·s t&cni co 

ya que la teorla y. las variables econOmicas sen 

esenciah!s dentro de esta investigaciOn. Pcr su parte, 

el segundo est:.udi o es · una de · 1 as mls ampliils 

investigaciones, ya que abarca a todos les sectores y 

actlvidades consumidoras de energla; 

principales aportaciones destaca su 

de .entre sus 

cuesti cnami en to 

sobre las posibilidades con las que pueden aplicarse en 

M~xico medidas para el ahorro y conservacibn de ene~gla 

implementadas en pals•s deaarrolladoss tambi&n vale la 

pena.mencionar,. que buscando. mayare& aportaciones de las 

comparaciones internacicnalas, se realiza un •studio 

comparativo de M•uicc ccn un grupo de paises qua 

present.an . una estructura productiva y nivel 

desarrollo si mil ar. Si bien •n este texto el anAli sis de 

la actividad azucar•r• •• muy sup•rficial ya, que no •• 

su objetivo centralJ el' mismo Programa d• Energ&ticoa 

publico en la serie Cuadernos scbr• p11rap•ctiva 

&nar111•Uco1 el trabajo Consu111D d• •n•rQl• •n la industria 

azuco1r•r• 1970 - 1983, cuyo_•utor, Miguel A. CAceres, 

presenta en ~orma mls accesible todos los aspectos d& 

carbcter ttcnicDJ y •stabl•c• potencial•& de ahorro en 

base a los Indices internacionales, se~~landc como 

principal causa de los altos conaumos especlficos de 

energta 

molienda. 

a los tiempos perdidos en el proceso da 
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Esta' Oltima referencia tiene como antecedente 

inmediato la investigaciOn de F.ernando Shutz y' el mismo 

Miguel A. clceres, presentada en el IV Seminario sobre 

ahorro y uso eficiente da la enargta C auspiciado por la 

AsociaciOn de Industriales de Vallejo en el aNo de 1984> 

En este trabajo intitulado uso· eficie.nt• de h ener

gla en la industria del .iOcar, los autores establecen 

potenciales de ahorro al demostrar la ewistencia de un 

consumo ineficiente, ya que al comparar el- cr•cimiento 
\ la producciOn de az6car con el d•l consumo energtti-

co,. conciuyen que la evolucifln d• ambas variables no 

sblo no ha sido proporcional, sino que •Miste unQ 

amplia diferencia al obs•rvar como el aumento del consu-

mo de energla es muy superior al de la producciOn de 

az6car. Adam~s de presentar el hecho de que la partici.,. 
paciOn del combustOleo, como fuent• energttica da •sta 

industria, es cada vez mayor, en tanto que la del bagazo 

de caha •• ha visto notablemente disminuida; Por 6lti111D 

este estudio parte del establacimien~o de un potencial 

de ahorro del ~~%, esto basado en las comparaciones 

internacionales. 

De este modo, consideramos importante sel'Yalar los 

antec•dentes que dieren lugar a cr•ar •n nosot.ros . la 

necesidad de d•sarrollar una invest.igaciOn ca11a la 

presente, para la. cL1al los libros ya mencionados y 

algunos otros que aparecen en la bibliograUa, fueron ·la 

base para definir la estructura y ubJetivu de e~te 
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DefiniciOn d• obJ•tivas y alcances. 

¡;_1 obJetívo ti.;r1trcil u« c::;t:.;i tc?sis e.s determinar 

disminuir los ·consumes l as pe.si b i li dad es . real es de 

especlficos de energla en la industria azucarera 

nacional a travts de medidas ·no sOlo de carActer 

tecnico, sine tambi•n de car•ct•r sociaeconf>mico. El 

objetivo colateral es demostrar las ventajas del ahorre 

da energ1a y da reinvertir el actual procesa de consumo 

energttico, y regresar a un patrOn basado en el bagazo 

de cat'Ya •. 

Par otro lado, lo• alcances de •sta investigac·iOn 

pueden clasificarse en doa nivel••• en primer ttrmino, 

el acadtmico, ya qu• en este trabajo se muestra la 

importancia del estudie de l~ economla energ•tica y la 

necesidad de que esta disciplina •• incluya dentro del 

programa de aatudio da la. carrera de econcmla.. En 

.segundo ttrminp, el prlctica, pu~s consideramaa que esta 

investigaciOn puede integrarse cama un elemento para 

formular una base m9tcdol6gica que facilite la 

re•lizacibn. de este tipo de estudios en cualquier rama 

de actividad econOmi c•. · 

Fcr111Ulacibn de hip6tesia. 

En la realizacibn de esta tesis se trat6 de 

comprobar la siguiente hipOtesiaa baJo laa candicianea 

real•• d• la induatria azucarera nacional .. posibl•, 

mediante la apllcaci6n de las awdidaa ad.cuadas, 

disminuir •l consumo especifico de en•rgla en loa 

ingenies qu• la integran. 

viii 
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Cantenido. 

Con ~l fin de comprobar la hipOtesis planteada, ·•l 

probl•.m• .. fu•. abordado partiendo de cuestion•s general•• 
. " ... 

y d• .carlcter teOrico, para llegar- a· ·aplicar las 
·, . 

principales conclusiones en •l caso parúcul~r d• la 

induatria 
........ •. :·.; r:. 

es, se ' recurriO •1 
. ~ .. .,·· .. ··· 

_.todo deductivo. 

Para .. guir ••t• .. todol09fa, .,, •1 cap2tulo 1. 

ll!IPO'"t&ncia d• 1• ecana.fá 11n11rg•tiéaa ae parte d• 

conaid ... acionfs tllDricH a11flalando •1 suroi•iento,_ A 

ni v•l Mlndi al , í:fe 1 os ntucU Ot1 econOmi co - 1111er9tti coa. 

A11i111tamo, •• r•al1za un anlll•i• del conllUllO de enero.ta 

en diVer;so• paises, sllftalan~o loa ·1ogroa obtenido•· al 

aplicar medidas para •1 ahorro y la conaervaci6n d• . la 

•nerola • PostlH"ior••.nte, •e analiza la situacitln · 

.,,.,.o•Uca nacional con •l fin d• r-ec:onocer las fuent

Y for.ua enltr'g•ticaa can que cuenta nu .. tra pala, 

••1 como •us r•aervas v patencialHI d•l •1~ llDda H 

hace una.br-ev• aluniOn •l ..ctor enerottico~ tanto. par 

su i11Portancia'•ocioec11ne.t.ca COllO pDr' au alto conal.lllD 

de 1tntlf'Qh. Por 6lth10 M destaca la· p.,.ticipaci6n 

d•l s11ctor industrial, 

pre&enhndo su post ci 6n en el ccnsu110 f.i nal . de enroh y 

las principales r .. •• de•a~dant•• d• .. t• recurso, 

destacando • la industria •zucar.,.a como la cuarta 

consumidora mis i•portante d• energl~. 

En •l capitulo 2. Desarrollo de la industria 

•• cara~t•riza a la induatria 



azucarera seNalando los principales problemas de orden 

ecQnOmico y social que la afectan; 

a 1 a vez en esto$ · Pl".Obl emas se busca a 1 os· factores que" 

han pr~vocado sus altos consumos especifico& da energla • 

. Asl, el anAlisis abarca tanto al•• actividades de 

campo como.a las de fAbrica, de.acuerdo a lo• siguientes 

aspec~osa oferta, demanda, subproductos de la industria, . 

~mplec, precios, comercio exterior y costos de 

prcducciOn. 

En el t•rc.er capltul o. Conswno de •n.,.gla en 'b 

industria azucarera, •• . presenta un estudio 

pormenr:>rizado d• la demanda d• energla en tr•• etapas• 

comparaciones internacionales, anHi•i• da la evoluciOn 

del azucarera 

9.1 obal m9flte considerada y, 

consideramoa d• mayor utilid~da 

por ~lti1110, la que 

•1 an•lisis int99ral de 

la d•~anda d• •nargla, a trav•• del .. tudio d• grupos d• 

ing.nios 

•i•Uares. 

que preaentan caracterlaUcaa op.,.auv .. 

principal•• 

espaclficos 

TQdo lo anter i ar pw•i te . definir l os 

factor- qua pro~ocan los ttl•vadoa canau110s 

y deter•inar la• poaibUid•dH realn qLt• 

nist·an para' di••inutrlos. 

Par 6lti110, en •l capitulo· 4. l11Pacto d• la• 

poUUcaa de ahorro. y con911rvacitln de anergla en l~ 

industria •• realizo un •Jercicio qu• 

conaistto en .. tiaar •l posible conaulllO d• an•rgla 

durante al p•rlado 1970 - 1983 de haber•• apli~ado' 

1111tdida• para el ahorro y conservaciOn d• la anergla, ••I 
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cerno para di•minuir l• participacibn del co111buat6lao •n 

al consume anarg&tico. 

El .•ismo titula da asta tesis indic~ su. •nfoqua, 

siendo pr•cisam•nt• ••t• punte la principal_.aport•ciOn 

· da ••t• trabaJoJ dicho •nfoqua as •l 9CDn0.ico -

•narg•tice, dal cual ccnsid•ra11e1a i111portant• prlHltfltar 

un lllar"CD da ref.,.ancia qua •u 
conc•ptualizacifln, finalidad y niv•l•• d• aplicac10n. 

La acohD11ta •n.,.g•tica .. padrla d•finir CGllD 

una ralla d• la M:anc:wla qu •tudla . la practui:cten, 

dl•tribucien v utiUzac:Uln de la• fuent.. v far•• 

de la energla, de ac:Ullrdo a su• tr.. principal .. 

funcianHa cClllD bien d• canllUllD .final, cOllD factar 

productivo v COllO una fu11nt• Qlln.,.ador• d• lliYiM•· 

La finalidad d• la econc:wla enraAtica n efec:tuar 

anali•i• qua P.,.•it.,, CDnOCtlr la• poaibllidad.. de -opti•iza,. el uso d• la• fuent•• y far•• enitr:gAtica•. 

Ent•ndHoa por opti•lz.clfln •1 hacer llagar la .,,.,.gla a 

toda la pablacion, con'vlrtHndola a•I M un 110tcr de 

dHarrollo• evitar los d•aaqullibrioa aocialH producto 

da la inatalacion · d• centroa petr"oleroa "" algunas 

ngianHt evitar" •l i.llP•cto UltlMtal conHcu~cia de la 

pr"oducclfln, dlatribucun v con•UllO d• la wiraht v 
pr"inclpal111ant•, hacer un uso •ficient• d• los rM:uraoa 

11rt•ro•t1cos, ••to a travh d• au aho,.,.o (dia111inuciOn da 

los con•urnos actual••> v con•.,.vacibn <desarroUo da 

fuenta• alternas). 



Para lograr dicho• objetivo• ae requiere de una 

administraciC>n global da la en•rgla1 esto ea, buscar la 

m•xima eficiencia an las formas da estructurar lprever, 

planea~ y organizar> y manejar Cintagrar, dirigir y 

controlar> los recursos anerg•ticoa. 

Por Oltimo, lo• nivel•• d• aplicacion del anlli•i• 

econbllico energ•tico aona 

al Eatudi o d• la anergl a co111D factor prQducti vo. 

Junto con el trabajo, lo• recuraoa natural•• · y •1 

capital, la energla ••uno de lo• •l•111•ntoa blaicoa de 

la produccion. Da esta fD1"'111a, aunque en tr•inoa . de 

coatoa au participacifln pudiera • .,. •lniaa, ·•u• efecto• 

cualitativos son 11Uy i•portante•, ya que au eacaaez, 

originarla aerioa probl .. a• a la áatructura productiva1 

.,uo •ignifica que •u efecto econflllico ea .uy aupericlr 

a au coato neta. 

bl E1\tudio de la ener9la COlllO bien de conaullO 

fift.l. El cona1.111a da la• diYer.•a• fuente• y for .. • 

enerv•tica•, .. uno de loa principal•• indicadoras del 

nivel de d...,.rollo d• un nucleo •acial detÍtt-•inado. 

el fuente 

financi-iento. y 

hidrocarburo• conatituv•n una i111Portant• fuente de 

financia•ianto para al pala, tanto por loa :i9Puntoa a 

la• ventas interna• CDlllO por loa ingrit•a• .,, divi•aa." 

•n 1983 loa ingreso• ·por 

axpotacionea da petroleo y derivado• represento al 7~X 

d• la• axportacionaa totales, Miitntraa qua al 3Bi d• loa 



. ·.·' 

ingreso& fiscales de la ·federaciOn fueron aportados· por 

la actividad petrolera. 

dl Estudio de la energla como fa.ctor estr.atégico 

en el sistema econOmico mundial.· La inser.c:iOn. de, M~xico 

en el mercado mundi.al del petroleo, .es un. aspecto, de 

gran importancia tanto a nivel interno cQmo e¡xt_erno,, de 

ah! la necesidad de profundizar en este estu~io. 

el ·Estudio de la ·energla como 1tlemento esencial en 

ljs modelo& de desarrollo. Son muchos los efectos que ha 

provocado l.a ,ltner_gia sobre la economia, ·es 'por ello que 

serla interesante estudiar el papel de la energla en loa 

ciclo,11 . econOmicos 11undiales, y el papel que Juega el 

petrt>leo en los moditlos de desarrollo seguidos :por. los 

pal sef. i ni:lustr i ali z ad os e . i 111p 1 ementados luego •n · 1 os 

11 amados pal ses subdesarrollados, 

Estos son algunos de los distinto& niv•l•s de 

estudio de la econ0111la energ•tica, en ellos •• hace 

evidente 1 a necasi d.Jd de desarrollar esta disciplina; El 

trabaje que a continuaciOn se presenta intenta ser un• 

aportacien .al desarrollo de est11 campo de la econD111la1 

esto es, constituye un esfuerzo para el estudio de 1• 

c:uestibn energtitica, como un fenbmano econb11ico poUtico 

y socialJ en contraposiciOn, al enfoqu• qu• estudia a la 

energla d•sde Lln punto de vista puramente tc.>cnico. 

Inv.esti vacionlttl di rectas. 

Un elemento importante para al desarrollo da este 

t~abajo fueron las vi&itas al ingenio El Modelo y La 

131oria en el estado de Veracruz; asimisrno, las plAticas 

Xii 1 



informales sostenidas con jornaleros ejidatarios y un · 

pequerto propietario. 

Esto . nos per mi ti O conocer 1 os e>sf.uerzos que se 

vienen real·i z ando para el ahorro y la conservaci On de la 

energla en .Azac·ar ·S.A., ya que en est'as visitas tuvimos 

la opdrtunidad de asistir al curso "Uso Eficiente de la 

Ener'gl a en 1 os· Ingeni o.s Azuc:áreros", as'! fu·e como nos 

percatamos de la problemltica energ~tica que presenta 

esta industria. 

Por. otro lado, 1 as pl AU cas con .los jornal ero11 no& · 

ofrecieron una idea clara de' las condiciones de vida de 

este conjunto de trabajadores. Por su part•, las 

plAticas con los eJidatarios reflejaren su necesidad por 

cultivar cal'fa de azocar, aOn sin obtener una utilidad 

.aconO&ica real. En el caso del pequel'fo propietario, se 

observ~ el cultivo de cal'fa de azOcer com.o una actividad 

r•sidual, y.a que la mayorla de sus recursos los dedican. 

a cUltiv.os comerciales que ofrecen .mayor rentabilidad. 

Xi V 



CAPJTLLO 1. 

IMPORTANCIA DE LA ECDNDMJA ENERGETICA 

El obJetivo.-c:•ntral de a&t• capltu.lo consiat• en 

demostrar 

cons•rvaciOn y ahorro de energla •n M*>cico. Para itllo el 

capitulo se divide en tres apartado•. fundamentales. 

En el primero d• •llos se ubica el •ntorno qu• 

hizo poai.bl• .)' a h v•z n•i::esario, •1 surgimiento d• los 

elit.udioli· l'ConOmico - energttiCOli ·a nivel mundial. 
1 En la segunda parte se abordan las principal•• 

soluciones que se han adoptado para contrarraatar 1os 

efectos de la crisis p•trolera del '73a ·~to ea, •1 

resultado de las pol!Ucas d• ahorro y .diV•r•if1·cac10n 

an•rgfltica a nivel mundial. .Vale l.• p11na m•ncionar qua 

dichél$ poHticaa se suatentiJn a travlta d• la vtnculaciOn 

economfa - en•rgla. 

En el tercer y Oltimo punto del capitulo, •• 

analiza la cueatiOn •n•rgttica nacional," re&altando l• 

aituacitm d•l propio y del 

.sector industrial, particularmente d• las principal•• 

industrias consumidor•• de •nergla, •ntre ·ellas la 

industria azucarera. 

La tteonomla energttica constituye una 

r•lativ.lmente r.ciente d• la •ccinDlllh v se enfoca· .,·:.: . .. 

fundam•ntalHnte al Htudio d• la •nergla m•diante 1• 

utilizaciOn d9 la ciencia •conbmlc~e '•ato••, conatd•r• 

factor 



1 
pr·oductivo adicional dlil 11sp11cial1i1& caracterlsticas • 

Hasta antes de la crisis enRrg~tica de 1973 <en la 

cual el suministro d• p11trOleo a los Estados Unidos y 

Europa Occidental •• redujo en apro>Cimadament11 ~00 000 
2 

b.arriles diarios> , todos los est!Jdics sobre la 

utilizaciOn de los r11cursos energ&ticos, constitulan un 

campo propio de la ingeni11rla. Dicha cri_sis revelo, por 

un lado, la importancia econbmica y polltica da la 

en11rg!a y por otro, avidenciO la vulnerabilidad a otras 

de las econDl!llas desarrolladas 

importadoras de hidrocarburos. 

En este cont11xto, · los pals•s importadores de pe-

trOlllD optaron por disminuir su dep11nd11ncia de las na-

-cienes 11Xportadoras1 con tal objetivo ampe.?ar-tllo "' i111p·1 ... -

m_entarse pollticas tendientes al ahcr·,·o y o.l.i\·tti i;¡f~1:c\"· 

ciOn energetica. Ello implic;:, u.-.;LJe urt µr ¡;,cipic, t.onsi·· 

derar a la enli!r'Qld como una fu~1 .. a eiStratégi.:a de i.mpo1··-

lar.c1;;., t:o11firiendo d s-..s "1sl:ud1os uri nuevo enfoque: el 
3 

nnf~Qwti economi~c - s~cial • 

Los ¡:.rogra11.a5 de ahorro y 

;.- "'' .J:0~e L:·.abaJ"' :;e 1..:0,1,,i..i~ra .s lo. e,,Er;¡la como un 
.r,..,:é..:i1 ¡:·rc::Jt..1r.tivo, dC!bidt. a la imp::.1·t.anci• est;ra~•gica 
que ~s.t.; he. n • .;,ntsmido en la 1tvolucifln de la· humanid;ad. 

2~ Ver Tanzer, Mi chael, Enitrg•U co• y poli ti ca 111undi al, 
Nuestro Tiempo. M•xico 1~75. pp 11-1~. 

J. Ide111. 
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otro,una menor depend&ncia de loa hidrocarburos il trav~s 

del uso de otraa fuentes energ•ti cas, tal ea como al 
4 

carbOn y la energta nuclear 

Por otra parta, en las paises exportadores de 

hidrocarburos la situaciOn fue. r•dic~lmente opuestas s• 

generali:zO el use irr•cional ·e ·ineficiente de sus 
3 

recursos energ~tir.cs • Tal es el casa de Mtxico. 

1.2 Anllisis d•l consumo de •n•rgla a niv•l 

aiundi •1 • 

La ACtl vi dad ei::cnbmica se encuentra ••trechament• 

vinculada al· consumo d• 9nltr".Qlal . en gen91"al loa pal ns 

con tMtnor•• nivel u d• producci On pr•sentiln un 111enar 
6 

ccnsut1c de. energla. En la ll••na 1.1 se •uestra la 

. r•lacien •xistent• 9ntre •1 producto .interno b·rutc y •1 

consumo final de ener;la para algunos pas~·· integrante• 

de la OrganizaciOn para la CoaperaciOn y •1 D•sarrollo 

Eccn0111ico <OCDE> y para M&xico durante 1982. 

Dicha relacibn no es exacta d•bido 

fundamentalmente a que en ella intervienen factor•• 

tales c01110 la efici•ncia con que •• utllh.~ la emirvt.a, 

la estructura t•cnol~gica con que cu9"tan l•• unidad .. 

productoras y la COftlPO•ici.fin d• la prac:luccU1n, .entr• 

otras. 

4. Y•r Poder EJ•cutivo Fed.,.al, Pravr .. a Nacional d• 
Enr;tUcaa 19S4-l9BI, SEHJP. Mxico 1984. pp 2:5-36 • 

. es •. Tanz•r, l'U.é:hHl, op. cit. 

6. Bobr• ••te aspecto ver Viqueira Landa, Jacinto, 
ttetodolOQI• para el an•ll•i• en•rgttico, UNAH. "txico 

1'984. 



LIMiH 1.1 
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~· siouiente ecuacion permite evaluar (bajo 

ciertas considaracicn&!l sobre la e~t.ructurá econOmica) 

la 11Ucianc:ia · con que se utiliza ~a en.ergla en ún 
7 

periodo determinado 

donde& 

E· = C * Y 
t e t 

E = Consumo de enerota en el periodo t. 
t 

C • Coeficiente energ6tico • 
• Y • Producto int•rno bruto en el periodo t. 
t 

El coe#tcient• ttn•rottico e mida la cantidad da 
• 11nerola requerida para producir una unidad d• pF"Dducto· 

i·nterno bF"uto, general.-nt• n •id• ttn kiloc•lcr:l•• par 

unidad monetaria. A'p•sar da las amplias posibilidades 

de utilizacibn del coeficiente de energla, daba aplicar-

·ctonales, debido principalaent• e las diferencias qua 

puedan existir entra las ••tructuras ecanblllicaa •.cD11pa-

rar. 

Aplicando la ecuaciOn anterior a loa paises selec

cionados Cv11r cuadro 1.S>, ••observan notabl•• difttren-

etas. Por una parta, pals•• qua presentan un ,..nor nivel 

·de actividad acon0111i ca, preattntan cD4tfi cientes dlt úti u
zaci On •n•rQ•tica suaa1Mtnt• elevados, tal ea el caso d• 

Turqul•, Hondur•s,' El S•lvadol" y J .. a1ca1 ·dicho• pal••• 

consumieron en 1982 mas d• ~ 000.kilocaloF"laa por c•d• 

---------------~-------------------------~--------------7, Sobre deaarrollos post11riores • partir de est• 111Ddelo 
ver1 lnstituta Francais• du P•trol•· Niv•auw ~ú vi., 
croiaaanca •t llnllr'Qi•· IFP. Fr•nci• 1977. pp 2~-4:S~ 



Cuadro 1.1 

Coeficientes internacionales de ener9la. 
Paises seleccionados. 

1982 
. . . . . ' 

--------------------------------------------------------. . 
Consume final Ccefi ciente de 

Pals de energla* PIBU uti l i zaciOn 
energl ti ca•** 

--------------------------------------------------------
Turqula 359 783 
Honduras 18 436 
Canad~ . 1 726- 320 
El Salvador 20 162 
Jamaica 16 394 
E.U;A. 13 304 628 
lllHgi ca 309 163 
Finlandia .220 223 
Irlancia 78 304 
Holanda !533 3BB 
Australia ·612 !538 
Suiicia 392 ·4!59 
Grecia 136 428 
1111xico 608 863 
Italia 1 209 367 
Reino· Unido· 1 b22 398 
Espatra. 609 034 
Alemania 2 197 476 
Austria . 219 926 
Noruega 191 048 
Dina111arca 169 901 
Francia 1 "373 216 
JapOn 2 -807 234 
N~1eva Zelandia 90 872 
Suiza 19111 782 

* Kcal )( 109 
** Millones de dblares. 
Ut Kcal/dbhr. 

52 771 6 810· 
2 802 6 380 

293 888 3 874 
3 676 3 485 
3 184 3 149 

3 023 700 3 038 
79 118 4 805 
49 672 4 !566 
17 581 4 454 . 

137- 031 3 892 
158 185 3 972 
98 793 3 866 
36 311 3 7!57 

168 333 3 671 
347 354 3 482 
473 370 3 427 
179 656 3 390 
660 389 3 328 

67 00!5 3 282 
. !58 786 3 250 

56 380. 3 014 
523 824 2 992 
079 184 2 601 
38 346 2 370 
96 387 2 038 

Fuentes Elaborado en base a datos de Fondo Monetario 
Internacional. Etatadlatica• fi~ancillf"•• 
internacianalea 1984. E.U.A, 198!5. oc;&E. Bilain• 
en.,.e•tiqu .. de• pav• de l'OCDE. 1970 - 1982. 
Francia 1984. 



d01Ar producido, en . tanto que la media da lo• paises 

conaid•radcia oscilo alrededor de las 3 000 kilocalortas. 

En cantrapoaicitin, paises como Francia y Alemania· que 

pras•ntan un mayor ritmo de actividad econ~mica y ·que 

iniciaran programas de. ahorro y diversificac;iOn:· .. •n•rg•

tica hac~ ya varios aftos, presentan coeficient•s·vn•rg&

ticos notoriamente inferiores "<2 992 y 3. 328 kil ocal o

rlas por dOlar producido respectivamente>. 

En ••t~ conteMto •• conven•ente resaltar que los 

;rupoa de paises aqu~ mencionado• poseen una estructura 

econbllica· mas o menos similar, lo cual hace vllida la 

a;rupac10n. 

presentan 

Por su parte Eatado• Unido• y Canad• 

coeficientes muy superiores a 1•• ~ 000 

kilocalorla• por dolar producido• sin 1ta1bar;o, estos 

altos_ coaficientea responden a la estructura productiva 

de aua ecanomSas , enfocadas principalmente a 1• 

T&bricaciOn de bi.,,•• de capit&l, y no a un uao 

La utilizacllln d• la ener9ta por unidad d• 

praducto para el caso d• H•xico ••ubico durante 1982-

par arribad• la media C3 61? kilocalortas>, pr .. entando 

ntvelea wquipar1blas a lo& d• Gr11eia, Su•cia y Espaha. 

Durante el periodo 1975-1980 dicho .coef~ciente 

•n ,..xico, mostro un alto· crecimiento <10X>, ~Rbido 

funda••nta111111nt• a la t•cnologla del ap&rato productivo 
e 

nacional, la cual •• intensiva en energta a y al 
--------------------------------------------------------a. D•nDlllinada por algunos autores como tecnologla de 
d•••cho. 
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desperdicio ·· . y uso inaficient• d• 1 OS .· F' llC UF' SOS 

energtticc& por •l sistema •contlmica, producto de los 

bajos preci1>s de los energtticcs durant• eH periodo. 

En el' afro de 1981, le considerable elevaciOn de loa 

precios i.ntli?rnos de la energla,. ocasiono que el consumo 

especifico se r•duJera el 6X •n relaciOn a 1980 

puditndo&e · equiparar el contenido en•rgttico del 

producto de .1981. con •1 de 1976 •. No obstante el continuo 

aumento de precios de la energla qu• se suscito.a partir 

de 1981, el coeficiente e se elevb entre 1981 y 1993 
. 9 e 

casi •n un :SX • 

En pal••• donde .. iniciaron programas de ahorro y 

con~itrvaciOn da en11rgloa hace algtm tiempo, el 

coefici•nte e d•crmci6 consid•rabl•mente. En el cuadro . . 
1.2 se pr•s•ntan los r••ultados·mls significativos. 

Estos datos refl•Jan por si 111is111os el t>eito de la• 

111edida• tendient•• al ahorro y. cons•rvaciOn •nergttica 

impl .. entada• a ra!z· de la crisis d•l •73. · En cuanto • 

los r .. ultadoa sobr• diversificacitln •nltr'gttica en lo• 

pal .. • de la DCJ>E •• ccnvenient• sllf'lalar qu9 Mi•ntraa 

. que •n 1973 1 os hidrocarburos r11pres19ntaron el 73X del 

conau111D final de en•rgla, dicha participaciOn .. redujo 

1982 en casi 10 puntos , incrementlndose 

esencialmente la parti ci pacHm del car bon, la 

---------------~--------------------~-----------------~-9. Esto significa que una pclltica tendiente al ahorro y 
canservaciOn en1trgttica no pu•de consistir Onic•••nt• en 
el aumento d• sus precios, sino qu• ••t• d•biera .ir 
acompaN•do por una seri• de estl~ulos que posibiliten la 
investigacibn y d•sarrollo tecnol6gico en el ca111po·d• la 
conservacibn de la energfa. 

B 



Cuadro 1.2 

EvoluciOn del contenido energético del producto. 
Paises seleccionados. 

1975 - 1982 

-----------------------------------------------~--------Pafs 1975-1980 1980-1981 1981-1982 1983-1984 

JapOn - 13.8% - 7.6% - 5.BY. - 24.9Z 
Italia - 11. 9% - 3.47. - 3.óY. - 17.9Y. 
Alemania - 9.4% - 4. 1% - 4.0/. - 16.SY. 
E.U.A. - B.4Y. - 4. 1 - 3.0Y. - 14.7Y. 
Turqula· 2.6Y. 1.3% 2.2% 6.2Y. 
Mt!xico 10.4% - 6.07. 2.n• 6.67. 

* El perlodo se amplia hasta 1983. 

Fuente: Idem • 

. l1,1olucion del colltenido enel'!Jetico del producto en 1965 

Mexico 

Turquia 

-251. -211X -15X -19'!. -5X 8 5Y. UtJ: 15:t. 211Y. 38'!. 
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10 
hid.roenergla y li.I energta nuc:la&r· 

1.3 SituaciOn energ•tica nacional. 

En •sta coyuntura, donde los vincules ·entre 

economla y energla se estrechan cada dla mls, se hace 

indispensable conocer la situaciOn energ~tica de nuestro 

pals. Para ello, al primer paso es determinar los 

recursos con que se c:uenta. 

· De acuerdo al balance nacional de energla .de 
11 

1983 ", la estn1ctura de la . producciOn de energ! a 

primaria estuvo integrada de la siguiente forma: 

Lo 

Hidrocarburos. 

Hidroenergla 

CarbOn 

Bagazo de carra 

Beoenergla 

. 9S.OY.. 

2.n 

.1.21. 

0.9X 

0.2Y. 

anterior •videncia claramente la al•vada 

dependencia que existe hacia los hidrocarburos y •l 

escaso · <podrla decirse casi nulo) desarrollo d• fu•nt•• 

energ~ticas alternas. 

Como principal•• causas eKplicativaa d• ••ta 

~ituaciOn pu•d•n sarralarse las· siguientas1 

expectativas que se · ••tableci•ron durante •l au.o• 

p•trolaro ant• una tand•ncia cr•ciante de los precios y 

qua motivaron la patrolizacibn de ~a economla, bl los 

·precios internos de la •n•rg!a que al mantenerse bajos 

·~~------------------------------------------------------
10. Podar EJec:uti vo Federal. op. cit. 

11. P•trOleos Hexic:ano&, M•xico1 Balance d• anqrgta, 
1983. PEMEX. M•xico 1984. pp 1-75. 

10 



motivaron un uso inef"iciént'e de estos. recursos, y el el 

escaso apoye al. desarrollo cient:ffico y tecnolOgico de 

nuestro pals, que aunado a la tecnolog!a utilizada, 

provocó un excesivo y creciente consumo especifico de 
. '12 

energla .• 

Los recursos con que M~xico cuenta son los 
13 

siguientes 

al Hidrocarburos. El pals.cuenta con una reae~va 

probada de 72 300 millones de barriles da . petrOlao 

equivalenteJ de los cuales 69X corresponden a petrOlao 

crudo¡ 217. a gas seco y 107. a llquidos racuparables ·dal . 

gas asociado al' crudo. Esta reserva 

distribuida de la siguiente forma1 

Sonda da C&11p1teha 

Araa Chiapas-Tabasco 

Reato del pala 

•• encuentra 

48)(, 

20)(, 

.32l!. 

Es conveniente recordar que los hidrocarburos son 

un recurso no ranovabl•• esto es, tienden il agotar.se sin 

importar a cuanto asciendan las reservas. Por otra parte 

al observar la distribuciOn geogrAfica de las reservas, 

· se constilta el hecho de que en •ayer proporciOn se 

encuentra en zonas de explotaciOn marina, baste ••ncio~ · 

nar que en 1'83 •l 69X. de la axtracciOn de crudo •• 

realizo en plataformas d• este tipo. Lo anterior tienda 
--------------------------------------------------------12. Estas causas son consecuencia da las falsas 
expectativas de crecimiento y desarrollo eccnOmico da 
nue~tro pals, que se sucitaron a ralz da loa aumentos an 
1 os pri?ci º"' del crudo en 1973 y, del aumento de 1 as 
reservas nacionales de este recurso. 

13. V~r Poder EJacutivo Federal. op. cit. pp 43-44. 
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·a elevar cada dla mAa los costos da. produce.ion. La con

fluencia de esto• dos· factores;. abriga a·. impleme11tar 

medidas que 'tiendan, por un lado, ... a\. cli.varsificar el 

·abastecimientb energfttico de m.-1e.str.o.pals y, por otro, 

a reducir nueatro cón&umo de ener91a.· · · 

bl. · Hidroenergla. Aunque·· .M~xico ·. ':'? ... :cuenta con 

Qrandes .recuraos hidro16gicos &e tiene un potencial 

hiodroelftctrico significativo, que. aaciende a 22 000 

megawattsf ~rie la pena mencion.ar que esta cifra •• 

,equi Vill ente a la capad dad instal.ada .actual del .•ectar 

.eléctrico nacional. Si se i:onsidera que mAs del 67X de 

la energ1a e'llfctrica consumida en nuestro pa.ts •• 

generada a través de la quema de hidrocarburos en las 

plantas termoelectricas, la hidroenergla.constituye una 

fuente alterna al uso di! hidrocarburo&. Durant• 1983 la 

capacida~ hidro•ltctric.a instalada fue de ap•n•s S 992 

magawatts. 

el GaoenerQia. Esta forma energ•ttca constituy• la 

-fuente al tern.a de mayores perspecti v.a& en nu•atro pal a, 

9MiSten mls da 346 pozos gaot.,.micos con' un potencial d• 

capacidad in&talabl• que oseila entre lo• 940. y 11. 140 

megawatts. Actualmente •Olo •~ eKplotan an los ca~po1 
14' 

de Cerro Prieto, Loa Azufras y Los Humeros 20~ ttw 

Ahora bien, dentro de la estructura.de demanda da 

energla en nu•stro pala, •• daataca al consumo del 

sector energttico y del sector industrial, los cuales en 
--------------------------------------~-----~-----------14. Ver Instituto Polittcnico Nacional, Foro 
Int11rdiscipllnario sobra Fuente• Alternas da Enargla. 
IPN. M6Mico 1994. 
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1983 absorbieron casi el 60Y. del consumo final da. 

energt a. En este sentido, dichos sectores podrian 

contribuir de manera importante a la reducciOn del 

consumo nacional a trav&s de la impl•mentaciOn da 

medidas de ahorro y conservaciOn an su interior • 

. En esta sentido, al sector energ&ttco ha sido uno 

de los motores del desarrollo indu!itrial y tli!!cnolOgico 

del _pats. al _convertirse en el principal demilndante da 

bienes _de capital, insumos y servicios. Su importancia 

_se manifiesta al observar como una inveraiOn an al 

sector energ&tico se propaga hilcia al resto da la 

economta. El efecto mult;ipÜc·ador de la invarsiOn que se 

genera en esta sector es muy importante, ya que las 

industrias que lo abastecen demandan a su vez insumos da 

otras rama~ industriales. Durante 1983 asta sector 

consumt't, casi al 40X del total de la energla demandada. 

Su importancia aconOmica se manifiesta claramente 
15 

al observar los siguientes indicadores 1 dentro del 

producto interno bruto, el sector anerg&tico participo 

durante 1983 con al 5.7Y.• durante ese mi&lllD aNo tras 

cuartas partas cia· 1 as ·a1eportacionas fueran. da origen 

petrolero• asimismo, al 35 X d• la inversiOn pOblica 

federal se destino a esta ••ctor, mismo que aporto casi 

el 387. de los ingresos fiscales da la fadaraciOn Cver 

U111ina 1.2>. 

Como ·sector oferente de un factor productivo 

bllsico como es la energ!a, sus dos integrantes Petrolees 

1~. Poder Ejecutivo Federal. op. cit. p 41. 
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LÍMina 1.2 

/ 
IMpo,tancia del secta~ ene:rgetico en la econoMia 

. (Millones de pesos> 

··.1983 . 1976 

Pll'ticipaci&n del 
secta!" en el PIB 

Participacign de los in
gresos ~JI expo,taciones 
de petJ1t1leo en las expori
taciones totales de Me~
cancias. 

18.~ 

Pa11ticipaci&n del secta' 
en los ingNsos tiscall!s 
de la tede~aci~n. 

tiiíl 
~1% 

!976 1983 

Pa11ticipaciGn del secto' 
en la inYersion pu],lica 
reden}. 

Pa~ticipaciSn del secto' 
en el total de iMporta
ci ones de la econoMÍa. 

AhOt'rO 
del Sector Público 
y de PEMEX 
cano porcentaje 
del r>IB 

Sector Ptlokco 111 
PEMEX 0 

0.9 08 íi1 A1 . 

3.8 

-_,..~_..,"'

~ •. 1 :,,, 



Me>Cicanoli <PEMEX> y la ComisiC>n Federal d• Electricidad. 

<CFE>, han 1ogrado satisfacer en buena m&l:iida las 

nec.esidades •nergtticas del aparato productivo y elevar 

el niv•l de vida de la poblaciCln. Asimismo, mediante el· 

dHarrollo de la industria petroqulmica, se h:a logrado 
': .. 

estimular la expansiOn de mültiples industrias. En·estas 

circ:unstanci as, el sector energ&tico ha sido un .elemento 

vital en la evoluciOn •conOmica del pals , manif•stando 

un c:r•cimi•nt.o dinlmico, ya que durante el p•rlodo 1970- · 
) 

1983 el PIB energttico créciCI a un ritmo d•l 11~ anual, 

muy superior al obs•rvado en el PIB total qu• fu• del 

~.91.. Est•.cred11i•nto es producto d• div•r•o• hechos 1 

asl, de 1970 a 1983 la producciOn interna de energla 

primaria se cuadruplico, mientras que la capacidad 

instalada para la generaciOn de energfa el6ctrica! la 

refinaciOn de cruda y la de fraccionamiento de los 

liquidas d•l gas se triplicaron. 

Sin •mbargo, este d•sarralla tal!lbitn ha provocada 

afectas negativos, sobre todo.la industria p•trol•ra ha· 

·gen•rado div•rsos d•••quilibrios socioecon&liicoa y 

&nlbiental••I asl a nivel regional, al propiciar•• un 

rlpida procese de calllbio en las aspectos econO.i~os y 

social•• de las zonas petroleras , se dificulto el 

proceso de planeaciOn para prever y r•gular la capac~dad 

adecuada de respuesta de ciertas areas a los calllbios 

inherentes al desarrollo petrolero. Asimismo, el impacte 

sobre el medio ambiente, producto de la emisiOn de 

gases, polvos, humos, desechos solides y llquidos 

1:5 



altamente contaminanteSI han provocado Un grave deterioro 
16 

ecol6gico • El problema de mayor gravedad y mayor costo 

econ6mico'- social es el hecho, da que casi la mitad de 

la energla producida es conS1umida por el mismo sector 

energOtico. Entre la• medida• da ahorro energ•tico qua 

se han sugerido para asta sector 
17 

siguientes 

destacan 1•• 

al Sin lugar a dudas el mayor derroche d• energla 

es.ta representado por la qu&ma da gas natural a la 
1B · 

atmOsfera lo anterior es resultado d• la falta de 

sistemas de recolecciOn en los campea y de la 

insuficiente capacidad 'de procesamiento y distribuciOn 

de este •nerg&tico. 

bl Otra Area de actividad en la cual son· factible• 

ahorros considerable• de anergla e• en el 

almacenamiento, ya'que las ptrdidaa por evaporaciOn en 

los tanques sen muy •levadass tstas ae puedim reducir 

mediante ·1a ·implementaciOn de sist .... de recuparaciOn 

de vapores o utilizando tanques de techo flotante. 

el Otro ahorro · i111Portante •• podrsa· laorar 

16. Col~io 
Electricistas, 
1984. 

Mexicano d• Xngenimros Meclnicos y 
l'lttdio IY!biente y Ecolaola, C"Il'IE. "6xico 

17. Ver Instituto l'lttxicano del Petroleo, EccnDlllla 
Enllf"gttica, IMP. Mimeo. Mtxico 19st5. pp 79-134. 

19. La quema del gas natural, especialmente del asociado 
.al crudo, h.a si do producto del creci mi &nto anlrquico de 
la industria petroleras ya que una adecuada planeaciOn 
considerarla el crecimiento de las redes de distribuciOn 
del gas asociado, de acuerdo a las n&cesidades de 
explotaciOn del crudo. 

16 



medianta el da&arrcllo de un aistama ·da transporta de 

productos a trav61i de lineas de transmiaiOn 

<poliductoa>, .el cual tenderla a sustituir al transporta 

rodante. 

Es evidente que la implantaciOn de medidas que 

tendieran a reducir. el consumo de energla en esta 
~: : ·. 

sector, estarlan acompaNadas no sOlo de. beneficios 

econOmicoa sino tambilm de importantes . beneficios 
19 

sociales 

Ccimo se menciono anteriormente, •l segundt> 

consumidor de energia en nuestro pals es el. sector 

industrialf dicho sector absorbiO en 1983 casi el 20X de 

la demanda nacional. 

Desde que Mtxicc implemento el modelo de 

desarrollo conocido como 11 1110d&lo da austituciOn de 

importaciones o desarrollo hacia adentro", el s&ctor 

industrial se ha definido como el eje dinlmico del 
20 

da!iarrollo 

La importancia del sector industrial al interior 

de la econ_om!a nacional es relavante, ~· que llU 

participaciOn en _el PIB se ha mantenido superior al 20X, 

aunque a partir de 1980 ha tendido a disminuir <ver 

cuadro 1. 3l, consecuencia de la dificil sltuaciOn 

19. Al impl1tmentarae en el sector energ6tico 111t1didas de 
ahorro y conservaciOn, los beneficio• sociales s11rlan 
evidente•• un menor indice de contaminaciOn, menores 
requerimientos de divisas, etc. 

20. Es numerosa la bibliografla existente sobre este 
tema, por lo cual se considera ~ue est• punto no 
r•quiera de mayor axplicaciOn. 

17 



El ••ctor industri•l en •1 Producto Int•rno Bruto. 
<•lllon•• d• P••a• de 1970) 

197::S - 1983 

Afta PIB P•rticip•cibn 
Induatrl•l •n •1 PIB Tat•l 

197:5 141 246 23.2X. 

1976 148 ,11:5 23.3X 

1977 1:53 27:5 23.3X 

1978 168 384 23.61. 

1979 186 014 23.9X. 

19BÓ 18:5 770 22.ix 

1981 212 240 23.3X. 

1982 20:5 814 22.0x. 

1983 189 061 21 •. 9X. 

t.m.a.c 4.9 

~ ----------------------------------------------------
Fu•nte1 El•borada en base a d•tos del B•nco d• 

~: MGl>eico. lnfcr .. Anual, MG\xico 198 y 1983. 
· Pll'Uoipacion dtl seotaP in&ust•ill H el PNcluoto i1teJ1Ra hltutt tn 1915. 

~ Stcto1 i1c1uttlal 
IS! llsto de la HDeaRia 



econOmica que enfrenta el pa!s. En este conteKto, el 

sector industrial ha· si do uno de 1 os · mls afectados como 

se ·refleja en las tasas reales de crecimiento que ha 

mantenido E!n dt°stintos periodos. 

Tasa media d• crecimiento anual 
• Del PIB industrial 

Periodo 

1970-1983 
: 1970-1980 

1970...,19.75 
1975-1980 
1980-1983 

tmca 

3. 7Y. 
s.9Y. 
9.8Y. 
6.3ll. 
0.2% 

• Se eKcluyen laa ramas 33 y 34 ya que se 
incorporan al sector energtticó.· 

En lo que se refiere a la demanda de energla, el 

sector induatrial, adem:.s de ser un importante 

consumidor, es el que mantiene la estructura de demanda 

mAs dl.versif icada. El consumo energlllti co del sector 

industrial esta integrado de la siguiente forma1 

aJ Fuentes primarias. 

CarbOn mineral. 

·eagazo de cal'la. 

Gas natural no asociado. 

bJ Fuentes secundarias. 

Gas natutal asociado. 

Combustbl eo. 

Di fl&liill. 

l<erosinas. 

Gas licuado. 

i::lactricidad. 

19 



Coque de carbbn. 

Dentro de las fuentes primari.as de ener;lá, es 

importante m•ncicnar que el c~rbbn es. consumido excl.usi

vamenta por la induatria aiderClrgica," evolucionando ~u 

demanda de forma paralela a su i::recimientoa dicha ·1ndus

tria se caracteriza por ser la mls intensiva en el uso 

de enarg!a <ver lillina S.3>. 

Por su P.11rte, el bagazo &li utilizado como 

· co111bue.tibl• en la industria azucarar•¡ que aunada a las 
\ 

industrias del vidrio, cement;era, de la c:elulcaa y 

papel, qulmica y la propia siderClrgica forman el. grupo 

de l,as principales industrias consumidoras de an11rgta. 

El consumo de.energSa secundaria, •• encuentra 

distribuido entre las diversas actividad•• qu• integran 

al sector Cver ll•ina 1.4>, deter111inlndos• el nivel 

demandado por distintos ~actor•• t6cnico econ6micos, de 

1tntre loa cuales d .. tacan la• •iguientesa 

al Valumen d• produccibn. 

bl Grada de lntegraciOn vertical u horizontal de 

la indu•tria o rama de actividad econOlntca. 

el Nivel d• 

modificar lo• niv•l•s d• productividad. 

dl Posibilidad ·de sustituciOn entre las diferentes 

•l M•Joramiento d• la •fici•ncia de acuerdo al 

ener;•ttco utilizado. 

· fl Uti 1i zaci On de la capacidad instalada d• 

producciOn. 
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LáMina 1,4 
CoMposición iel sectol' industrfal 
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gl Ccato d• la enargl.a. 

En . le que· respecta al consumo ·é:le energ! a an · la 

industria azucarera, se observii ··qué· para aati sfacer aua 

necesi dadea absorbe dos formas eriergtU caa1' el combusto-

·1eo y •l bag.azc de carta. La elastfc"idad producto del 

conaumo de enargla en esta rama fue del 2.5 para el 

pitrlodo 1970-1982, •i se tC1111a en cuenta Onicamente la 

en•rgla producida a trav•s.del bagazo este coeficiente 

fue de 1.ó y si se considera la energla generada a 
) 

trav•s del combustOleo fue de 5.6. 

~ate comportamiento evidencia el uao · ineficient• 

d• la energla 'al interi0r de eata activid•d, ya que un 

cr•cimiento medio del PIB azucarero del ordan del 1.5X 

va acompaNado por un crecimiento del 3.BX en el consu111D 

total de anergl• y del ·a.1r. en el consumo de 

ccmbuatblec. En este sentido, vale la pena mencionar que 

diveraos anali•t•s coincidan en que un coeficiente de 

elasticidad acorde a la• pollticas energ•Uc•• .actualn 
21 

'dltbe oacilar alrededor de la unidad Aunado a lo 

anterior, el consu~o de energla por kilogramo de azocar 

producido en casi 11 000 

ktlocalorlaa, en tanto que los. coeficient•a 
22' 

intRrnacionales se sitOan entre las ~ 000 y 6 ooo 

----~-------~-------------------------------------------
21. Inatituto Mexicano del Petroleo. Serie Energ•ttcoa, 
Vol U. lí.'IP. H•xi co 197:5. 

22. Ver Schutz, F1trnando. ,ConaulllO de energla en 
Industria• Seleccionada•. CONACVT. Mbxico 1983. 
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La& caracterlsticas mencionadas hasta eat•'momento 

acompal'ladas 

una de 

del hecho de que la industria azucarera es 

las actividades que presentan una mayor 

intensidad energt.tica en nuestro pals, hacen ·necesario 

el 'estudio de las principales medidas que tiendan a 

reducir au consumo energtitico, especialmente de 

combustOleo. Sin embargo, para lograr este objetivo es 

indispensable conocer la evolucibn .Y problemltica 

general de la industria azucarera. Tal es el objetivo 

del siguiente capitulo. 
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CAPITULO 2 

DESARROLLO DE LA JNDusTRIA AZUCARERA NACICNAL 

El fin primordial de este capitulo consiste en 

pres•ntar la prcblamAUca general y la evoluc:iOn da fa 

industria azucarera nacional a partir de 1970. La com

plejidad de esta actividad, asl come la modificaciOn de 

su estructura a ralz del acelerado proceso de astatiza-
1 

cibn qua ha venido prasentlndose , convierten en indis-

pensable y ~ la va~ inaplazable, la comprensibn de 

sitúaciOn genaral como paso previo al an•lisis de 

su 

una 

prob.l11mltica aspaclfica, •n este caso1 la. probl1t111•ttca 

energ'C!tica de la industria azucarara, la cual serl abor-

dada en el siguiente capltulc. 

Este anllisis sa divide en cuatro apartados 

centrales. El primero de ellos se refiera a la 

produccibn nacional de azbcar, aqut se analiza la 

evoluciOn de la oferta da esta producto y las 

dificultad•• que ha enf.rantado a pa,.tir da la dtcada 

pasada. 

A5imismc, se estudia la praducciOn en in9enios 

pOblicos, privados y cooperativoa1 la oferta de cada una 

de las regiones consideradas por Azocar, B.A. y 

finalmente se menciona el nlv•l de prcducciOn por 

entidad federativa. 

En el segundo t•ma, se analiza la demanda de 

az~car al interior del pals. En base a consid•racion .. 
--------------------------------------------------------1. V•r COfllitiiOri Coordinadora de PoÜtica Industrial d•l 
Sector ptlblico, El Sttc.tor pflbUco en la Industria 
Azucar.,.a, Mimeo, t1txtco 1976. pp 1-~4. 



acerca del consumo dom••ttco • induatrial, tanto 11 nivel 

nacional como regional. 

En el tercer punto del capitulo se consideran los 

aspectos esenciales en la producciOn de los subproductos 

de esta industria: alcohol, bagazo y miel final. 

En el cua;to y Oltimo apartados, se tratan de 

manera general algunos aspectos que permiten entender 

glob•lmente la problem&tica de est;a actividad, tales 

como1 empleo, precios, comercio exterior y costos. 

2. 1 Of.,.ta. 

Durante 1983 M6xico ocupo el octavo .lugar como 

pats productor de azocar a nivel mundial y, .el cuarto 

dentro del continente i1mericano sOlo despu6s de Brasil, 

Cuba y Estado• Unidos. A pesar de ello, el elevado 

consumo percapita <entre los diez mla altos del mundo>, 

trajo como consecuencia que qurante al periodo 1970-1979 

casi la totalidad de la producciOn se deatini1ra al 

consumo interno y que a partir de 1980 tuvieran que 

i11portarse vo'lamenea equivalentes al . 201. 
2 

neces1dad9S internas del pals • 

Durante el perlada 1970-1983 la 

de las 

produccibn 

nacional de azocar •• elevo a un ritllO promedio del 1.2~ 
3 

anual , registrlndose fuertes disminuciones en 1970, . ' 

197~ y 1980 <ver cuadro 2.1>. Cada uno de eatoa anos 

2. Ver ISO. Sugar Ye.ar Boak, ISO, USA 1983. 

J, Todos los datos que se manejan •n este ci1pltula, 
salvo otra r•ferancia, provienen de la serie 1970-1984 
de UNPASA, E•tadlatica• Azucareras, M&xico, vario• afta•. 
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Cuadro 2.1 

Producci On naci onoal de azocar·. 
1970-1993 ' 

<miles de toneladas) 
-------~------------------------------------------------

Arre ProducciOn 
· Variacibn· 
porcentual 

-----------------¡-----------~---------------------------1.a· 1970 2 208 
1971 2 393 B.4 
1972 2 359 -1.4 
1973 2 592 9,9 

1974 2 b49 2.2 
1975 2 548 . -3.B 
1976 2 547 o.o 
1977 2 541 -0.2 
1978 ) 

2 849 12.1 
1979 2 881 1.1 . 
1980 2 603 -9.b 
1981 2 367 -9.1 
1982 2 677 13a 
1983 .::.-~ e.1 

--------------------------------------------------------Fu•nte1 Elaborado en bas• a datos . d• ' C.N~_l.A. 
~9tadfaticaa azucar•r••· Varios ahoa, 

. Evolw:io&n c1t la 1nilucciln nacional ¡.' ulcll' 
titiles ie ttnelam> · · 

3ma,__------------~19~a~-~1~"~2_. __ . __________ __ 

19'1119111972 19'13 1''14 19'15 1976 1971 1'71 1t7' 1981 1981 1'82 ltm 

27 



marca el inicio de un el el.o tanto agr.l col~ como 

p~lÚico, qua conjuntamente han determinado lá 11voluciOn. 

da l~ industria azucarera <ver llmina 2.1>. 

De los cic·los agrlcolas destacan como factoras 
4 

determinantes 1 

al El agotamiento de la tierra,. lo que. se 

manifiesta a trav•s da la superficie destinada a . 

reposici6nt en esta sentido, se observa que a lo largo 

de los ciclos agrlcolas, ltsta tiende a aumentar cada 

cuatro arros para disminuir notoriamente al .inicio da 

cada ciclo. 

bl La carra quedada en pie, este problem• •• 

producto da la deficiente organizaciOn da la 

agroindustria, ya que por un lado en el campo ·no se 

alcanza a cortar toda la carra ademls da que los i'nganios 
:5 

no puad.., procesarla en el t~empo adecuado • 

el La carra destinada para semilla. 

Loa cicl.ali politices •• caracterizan asancialmen;. 

te por un fuerte apoyo d•l Estada hacia la industria, 

apoyo que por lo general se da dµrante el t•rcer y . 
6 

cuarta al'fo del ciclo pr-idenci•l· vigente .• 

El 11squ••a cfclico hasta aqul planteado, se rDllpa 

en •l arra da 1981 (segunda zafra del terc•r .ciclo 

4. "Se presentaron anta al Jefa del aJacutivo. las 
reaultados. da la zafra 1980-1991", en Aztacar, arro 1, 
segunda 6poca, M•xico mayo-Junio 1991. 

5. Invastigaci6n directa realizada por los autores.en el 
ingenio El Modelo CYaracruz> •n. 1984. 

6. Ver Pare, Luisa, Ensayos sobra el Probl ... carrera, 
UNAM, Mt>fi CD 1990. 
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11 
65 
68 
55 

wina 2.1 
Evolución cíclica de la a~industfia azucarera 

1918 - 1981 . 

Ivoluci&n cíclica de la caña MOiida 
·· <lonfha) 

51"--~--r-..---T-~~-r---r-......-r---r---r"-..----r---r----, 
1971 1971 1972 1973 1974 1975 l9i6 1'7? 1978 1979 1'88 19811982 1900 

588 
475 
451 
425 

Evolaci&n cíclica de la SUif•ficie cultivada 
(Niles b llectbeas) 

411t--~-....-"T--.----.-......------------------~ 
1978 1971 1972 1913 1914 19?5 1976 1977 1978 1979 1988 1981 1982 1983 

3518 
32.5 
38.1 
27.5 
'25.8 
22.5 

Ivoluci&a cíclica de 1a·s11PtJlficie cultiv~ 
. (lillanes ae tantladas) 

28.8 t-....... --........ ----.----------------.19'11 1'71 1972 1973 1974 1975 1976 19?7 19?8 1979 19111 19811982 1'13 
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contemplado) 1 sin embargo, esta disminuciOn de la 

producciOn se debiO principalmente a la sequla que 

afecto la zona de las Huastecas desde 1979, a la 

proliferaciOn de plagas y enfermedades, a las intensas 

lluvias del mes de enero que afectaron drAsticamente las 

tareas de la zafra y a la aguda insuficiencia del equipo 
7 

de corte, alza y acarreo de caNa • 

Por otra parte el incremento en la producciOn de 

az6car a lo largo del periodo referido se ha basado en. 

un aumento de la actividad caNera y no de la actividad 
e 

fabril de ia a.groindustria 

Esto se demuestra al observar que los rendimientos 

de campo, esto es, las toneladas de caNa cortada por 

hectlrea cultivada, han tendido a aumentar durante el 

perlDdo en cuestiOn, al pasar de S9.3 en 1970 a 67.4 en 

1983. Si bien el incremento-no ha sido sustancial, su 

importancia •• acrecienta si se considera que la super

ficie destinada al cultivo de ca~a se incre1111tntO •n 66 

mil hect•raas durante el periodos por su part•, los 

rendimi•ntos da flbrica {toneladas d• azocar por ton•la

da da ca~a molida>, se Mantuvieron casi •stlticos duran-

te el periodo: 9.0X en 1970 y B.9X en 1983, registrln

dose al mayor rendimiento en 1976 C9.41.> <ver cuadro 

2,2). 

En el periodo de referencia se observa un aumento 

------------------------------~-------------------------7. "Sa presentaron ante el Jefe del ejecutivo los 
resultadou de la zafra 1980-1981", ibid, pp 6-7. 

e. Pare,Lutsa, op. cit. 
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Al'lo 

Cuad,.o 2.2 

Rendi mi entoa en la agroi ndustrt·a azucarera~ 
1970-1983 

A g r l c o 1 a I d LI 15 t r 
Superficie Rendimiento carra ProducciOn 
cul ti v11da d• campo * molida de a:i:Ocar 

<Hus> ('Y.) <Tons) <Tons> 

i a l 
R!!n.di mi anto 

de Obric-** 
('Y.) 

----------------------------------------------------------------------
1970 413 629 59.3 24 !524 437 2 207 984 9.o· 
1971 427 40.6 60.8 25 98!5 193 2 292 B!50 9.2 
1972 426 8!52 61. !5 26 2!54 3!52 2 3!59 428 9 •. o 
1973 4!52 746 6!5.9 29 e49 272 2 !592 277 e.7. 
1974. 4!56 412 66.9 30 492 129 2 649 182 8.7 
197!5 460 407 62.9 2e 949 147 2 !549 297 e.e 
1976 446 163 61,0 27 236 961 2 !546 !596 9.3 
1977 431 297 64.B 27 947 358 2 !541 065 9.1 
197e 461 099 70.2 32 247 669 2 e49 361 e.e 
1979 474 239 71.4 33 e6!5 116 2 eeo !566 0.s 
1980 4Be 734 64.1 . 31 342 989 2 603 1!53· 8.3 
1981 4'52 999 63,3 . 28 677 093 2 366 973 8.3 
1982 469 175 67.7 31 769 195 2 676 681 8~4 
1983 490 372 67.4 32 488 916 2 894 !572 8.9 

tmca o.o . o.e 1. 7 1.2 -o.s 

* El rendi mi •nto de ca111po se obtuvo d• di vi di r 1 a c•"ª 11011 da ttntr• 
la superficie cultivada. 

U 'El rendimiento d• fAbric•. •• obtuvo d• dividir la producciOn d• 
az6car ,entre la carra moti da <mul ti pi i cado po,. 100>. 

-------------~--------------------------------------------------~---Fuent•1 Elilbcrado en base a d1.11tos de C.N. I.A. Estadistica• ilzuc.,.11raa. 
VaF'i os 11·rtos. 



de las tierras eJldales dedicadaa al cultivo de caNa en 

el orden del 32.5Y. en contraposiciOn a una disminuciOn 

del 9.2Y. en laa zonas de pequeNa propiedad. Como 

resultado de este cambio en la composicibn de las 

tierras dedicadas al cultivo de la caNa de azocar, se ha 

venido manifestando un incremento mayor de los cultivos 

de temporal sobre los de riego <22.9Y. en las tierras de 

temporal c0ntra b.6Y. en las de riego). 

· Por ·otra parte, la participaciOn del PIB azucarero 

en el PIB total y agrtcola se ha mantenido mAs o menos 

constante, por·a1 contrario dentro del PIB manufacturero 

de la divi&iOn de alime~toa, bebidas y tabaco se redujo 

del 6.0Y. en 1970 al 4.71. en 1983 <ver cuadro 2.3>, lo 

que confirma la hipOtesis sobre el papel preponderante 

del sac:tor agrlcola en la actividad azucarera. 

La importancia de esta rama industrial en el 

sistema econbmico nacional,as! como los problemas qua ha 

enfrentado, motivaron que a partir de 1970, 

incremel')tara la participaciOn .del Estado •n 

industria, d•bido esencialmente a la poca rentabilidad 

de los ingenios privadoa. Mientra& que en 1970 el 27.6X 

de la produccton de azocar provenla de ingenios 

p~blicos, en 1983 se revirtib el proceso, al contribuir 

con el 73.9X d• la produccibn nacional, destac•ndose 

como principal entidad productora el Estado de Veracruz 

llfl ~onde de loa 23 ingenios axistentes en 1983, solo 7 
q 

eran privados • <ver cuadro 2.4 y lAmina 2.2>. 

Hasta 1983 el sector azucarero eataba conutituido 
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(JI 
(JI 

CUadr'O 2.3 

Pr'oducto inter'no br'uto total y por ramas seleccionadas. 
1970-,983 

<millones de pesos • precios de 1970) 

---~------------~---------------------------------------------------------------Par-ti ci pacHin del PIB azuc:ar"aro en 
PJB PIB PIB 

PIB PIB PIB PIB Total Agr!c:ola Divisibn 1 
Af1o Total Agr'!cola <DivisiOn 1> Azucarero ( ") ( ") (l'.) 

-----------------------------------------------------------·--~---------------
1970 444 271 31 515 29 372 1 779 0.4 !5. 6 6.0 
1971 462 13(14 33 962 29 919 1 926 0.4 5.7 6.5 
1972 502 OBb 33 423 31 601 1 905 0.4 5.7 b. (1 
1"173 .344 307 34 633 .33 "104 2 099 0.4 6.1 t:..-2 
1974 577 5t:.R· · 35 463 35 490 2 143 0.4 6.0 6.0 
1975 609 976 35 679 37. 788 2 060 0.3 5.8 5.4 

· 1976 635 931 35 3~9 :.0:9 241 2 054 0.3 . 3.8 5.2 
1 <?77 657 722 38 977 40 ·661 2 054 0.3 5.3 5.0 
1979 711 983 42 142 43 400 2 325 0.3 S.5 5.4 
1979 777 163 39 656 46 646 2 360 0.3 b.O 5.t 
1900 841 855 43 628 49 443 2 155 0.2 4.9 4.4 
MCH 908 765 47 138 51 868 2 149 o. 2 4.6 4.1 
1992 9C>3 939 45 769 54 073 2 100 0.2 4.8 4. (l 
1993 Fl61 769 47 954 53 414 2 530 (1,3 .5.3 4.7 

tmca 6.0 3.3 s.2 1. 7 
--------------~-------------..;..-------------~---------------------:-------· -----·---
Fuente a f!l abor' •do en b•se • d•toa d• C.N.I.A. Eatadlatlc•• azucar.,.••· va,.io• 

al'los. 



lll 
.:.. 

CUadr-o 2.4 

Or!gen de la pr'oducdOn de. •zticar 
1970-1983 

<miles de toneladas) 

-------------------------------------------------------------------------------Sector Sector Sector 
Al'lo Pl1bl leo 1. Privado 1. Cooperoti vo 'Y. Total 

-------------------------------------------------------------------------------1970 1>09 27.6 s 44'1 65.5 152 6.9 2 :200 
1971 956 40.0 1 .264 52.0 173 7.2 2 393 
1972 1 003 42.S 1 1b3 49.3 193 B.2. 2 359 
1973 1 065 41.1 1 297 50.0 230 B.9 2 592 
1974 1 109 41.9 1 324 50.0 216 e.1 2 649 
1975 1 1b1 45.6 l 199 47.0. 189 7.4 2 548 
1976 1 2.34 4B.4 1 114 43.7 !99· 7.9 2 547 
1977 932 36.7 1 41!5 ~5.7 194 7.b 2 541 
1978 1 032 36.2 1 617 !56.7 200 7.1 2 049 
11179 2 190 76.0 476 tó.5. 215 7.5 2 881 
1981) l 999 76.8 402 15.4 202 7 .• B 2 603 
1991 1 943 77.9 362 15;.3 162 b.4 2 367 
1982 2 l25 79.4 357 13. :s 195 7.3 2 677 
190'3 2 l 3fl 73.? 579 20.0 176 b. l 2 893 

tl!>CL'I B.ó . -10.1 0~2 1. 2 _________________________ ..;., _____________ . ___________________ , _________________ 

F11ente1 Eli\borado en bo!UllP e datos d• c.N.l.A. E•tadlsttcas azucereraa. Vario• 
Ál'los, 
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por 69 ingenios, de los cual•• 51 perteneclan al sector 

pOblico, 1b al privado y los dos restantes al sector 
10 

coop•rativo Da la prcducciOn azucarera de. 1983 el 

sector pObl ice contri buyo con el 73,·9:f., . el sector 

privado con el 20Y. y· el sector cooperati ve con el .6. 1Y. 

restante. 

Los ingenius se encuentran distribuido& en Í5 

estado& da la RepOblica, destaclndo&e como loa mls 

importantes 
j 

Morelos, los 

Veracr...12, Jalisco, Si nalca, Oaxaca 

cuales contribuyeron con el 70.1Y. da 

producciOn nacional y agruparon a 45 ingenios. 

y 

la 

Los ingenios pOblicos son administrados por Azocar. 

S.A., y se encuentran agrupados en 10 regiones. Cada una 

cuenta con oficinas cltntrafes, cuyo obJeti vo primordial 

liiS el de resolver problemas de abastecimiento de caNa e 
11 

insumos para la regiOn de qua sa trate <ver cuadro 
--------------------------------------------------------9. ComisiOn Coordinadora de Pol!tica Industrial del 
Sector pOblico, . op. cit. Cp 2>, "En ei desarrollo de la 
industria azucarera, la participaciOn del Estado ha sido 
decisiva. Primero ante la falta de capacidad de los 
empresarios ••• desputs legislando y finalmente, CDlllD 
productor cada vez mls importante." idem Cp :S). "L• 
mayor parte de los ingenios adquiridos por •1 Estado se 
encontraban en bancarrota y aus flbricas y zonas de 
abast•cimiento, en ptsimas condicionea •• ,M, Lo ·anterior 
no significa que la problemAtica de la industria 
azucar•ril, especialmente la adminiatraUva y 
organizacional, se haya solucionado con 1• 'mayor 
participaciOn del EstadoJ sin •mbargo, su funcionamiento 
no era posible en manos de inversionistas privados. 

10. En la zafra 19B:S-19B4 el n~mero de ingenias aumento 
a 70 por la incorporaciOn del ingenio pOblico Plan de 
San Luis. 

11. "Replanteamiento estructural de la industria 
azucarera", en Azocar, ario 1, íu?gunda ~poca. Mf!.xico 
enero-febrero 1901. pp 7-1~ 
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2. :5). Las regiones concentran ingenios que 

geogrAficamente se encuentran cercanosa su producciOn en 

·la zafra de 1983 fue la siguiente1 

RegiOn 

Alto Papaloapan 
Bajo Papaloapan 
Balsas 
Centro 
Golfo Centro 
Huastecas 
Noroeste 
Occidente 
Pacifico Sur 
Sureste 

ProducciOnt 

330 680 Ton 
368 348 Ton 
147 302 Ton 
117 411 Ton 
176 319 Ton 
204 192 Ton 
247 989 Ton 
338 550 Ton 
113 472 i'on 
93 902 Ton 

En promadio,los ingenios cuentan con una capaci~ad 

instalada de molienda de aproximadamente 4 500 toneladas 

por .".!t... Sin embargo, todos los de reciente creaciOn y 

los que se encuentran en proyecto, disponen de una 
. 12 

capacidad de 6 mil toneladas Los dos ingenios de 

menor capacidad forman parte del sector privado, &stos 

sena Buadalup• y Santiago ambos en al estado de Jalisco. 

Los de mayor capacidad pertenecen al sector pOblico y se 

localizan salvo en un caso, en el estado de Veracruz, 

estos sont San Cristobal 120 000 toneladas>, San Pedro 

112 000) y El.Potr•r.o <i1 000 toneladas.por d!a). El 

ing•nio Los Mochis ubicado en al •stado de Sinaloa, 

tiene una capacidad instalada de 12 000 toneladas por 

d!a. 

Con el fin de tener una idea mAs clara de la 

situaciOn y caracterl11ticas d• funcionamiento de cada 

12. Entrevista directa r•al izada por los autores a 
.funcionarios de Azocar, S.A. 
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uno de los ingenios, es importante considerar toda la 

informaciOn de las variables involucradass la capacidad 

instalada de molienda y su utilizaciOn, les rendimientos 

de fAbrica, los tiempos perdidos, el consumo de 

combustOleo y la caNa molida, entre otros indicadores. 

2.2 Demanda. 

Los dos sectores consumidores de azocar en nuestro 

pais son el sector domtastico y el industrial. Dichos 

sectores han intercambiado su pcsiciOn en la estructura 

sectorial de consumo. Asl se tiene que para 1965 el 67Y. 

de la demanda fue absorbida por el sector domtstico, 

mientras que a partir.de 1979 los requerimientos del 

sector industrial sobrepasaron el SOX de la demanda 

nacional · <ve:- cuadra 2. 6) • 

Esta evoluc~On en la estructura del consumo de 

.azocar se debe al mayor dinamismo obs•rvadc en la 

demanda del sector industrial, que favorecido por las 

pollticas de sustituciOn de importaciones implementadas 

por el Estado, provocaron un acelerado crecimiento del 
13 

sector en su conjunta incidiendo especlf icamente en 

las indus~rias qua utilizan azocar CDlllO materia prima de 

importancias asimismo, estas 1.ndustria• aprovecharon la 

congelaciOn de les precios e incrementaren notablemente 

su consumos tan sOlo de 1965 a 1970 s• pasb de 447 000 

tonelada• a 762 000, con un crecimiento anual del 11X. A 

partir de 1970, y hasta 1983 el ritmo de crecimi•nto 

13. Como es sabido el sector industrial mexicano, 
experimento un notable crecimiento a partir de la dl!cada 
de los cincuentas. 



Cuadro 2,6 
· ConsullO •11Ctorial d• aitucar, 

1'165-1'1113 
l•lln d• tanaladasl 

------
Col\SUllO d•I tlC!Ctor indu•trlal por raaa d• actlvldad seleccionada ---------

Clln.wio Con!IUllO X d•I "d•l •abate- X del pnnl H- X d11l dulce- X del Yltlvl- X del X d~I 
.... Alll> Total. Do11htlco total total total l1ador1 ind. cadon lnd. ra ind. ni cola lnd. otru• lnd. 
o -------- ---------------

1'>65 1 359 912 67.I 447 32.9 277 62.0 n.d. n.d. n.d. n.d. 
1970 1 841 

1 º'ª 5B.6 762 41.4 460 60.4 '14 12.3 127 lb. 7 e 1.0 73 IJ,6 
1'171 1 775 1 062 59,9 713 40.2 397 55.7 103 14.4 120 19.0 10 1,4 7!I 10,!5 
1972 1 '110 1 129 S'l,I 702 40.9 436 S!S,8 113 14.4 133 17.0 15 1.9 95 10.0 

1971 2 125 1 251 58.9 074 41.1 466 51.6 119 13.1 162 17.9 24 2.6 133 14,0 
1975 2 397 1 34!5 :S6.3 1 042 43,·1 573 ss.o 134 12.9 172 16.5 44 4.2 119 11.4 
1'176 2 473 1 465 59,2 1 000 40.8 487 48,3 IS5 15.4 197' 19.lt 53 5,3 126 12,4 
1977 2 477 1 300 :ss.1 1 097 44.3 551 50.2 166 15.1 166 15.1 54 4,9 160 .14,7 
1970 2 717 1 450 !13.4 1 267 46.6 669 52.8 193 14,4 106 14.7 44 3.5 185 '14.6 
197'1 2 1155 l ~92 49,B 1 463 51.2 eee 55,2 191 12.4 206 14.1 41 2,9 227 15.5 
l~ilO 2 921 1 330 45.5 1 591 54,5 047 53.2 213 13.4 211 13.3 59 3,7 261 16.4 
lfl'11 l' 020 1 ~27 43.9 1 6'13 56.1 11'19 53,I 235 13.9 223 13.2 57 3.4 279 U,4 
1'102 3 226 1 459· 45.2 1 767 54,9 939 53.1 240 l'S.6 244 1:s.o 24 1.4 320 IB,I 
1993 s 023 1 357 44,9 1 666 ss.1 804 53,I 244 14.i. 2" 13.0 25 1.5 297 17.ll 

tll!CI 4.8 2.0 7.9 7.2 a. t !1.2 10.1 12,9 ------------- ------- ------
1 S• destoca en ••l• rangltn la lndu11trta e.pacadon, 
n.d. No dls~::.nlble. ·----------
Fuent11 Ehbor1do 90 base 1 datO'I d• C.K.l.A. Estadlutlc .. aiucar•rH. l/arlos allom. 



sufri.O una sensible merma al crecer anualmente a razOn 

del BY., como consecuencia de la fiJaciOn de nuevos 

precios al azocar y de la problemltica situaciOn 

~conOmica que enfrento el pa15 a partir de la d~cada de 
14 

los '90 • A pesar de ello, este crecimiento se conservo 

muy por arriba de la evoluc!bn observada en el consumo 

dom~stico que creciO a una tasa media anual del 2x, 

crecimiento inferior al de en la poblacibn, que en el 
15 

mismo periodo fue del 2.9x Esta moderada tasa de 

crecimiento del consumo dom~stico fue producto de loa 

incrementos en los precios al pObli co, sobre todo si· se 

considera que en 1970 •l. precio por kilogramo de azocar 

est•ndar era de 2.15 pesos y para 1983 fue de 38 pesos, 

observ•ndose una elavacion media anual entre esos · a~os 

del 25X. 

No obstante, la demanda industrial de azocar ha 

mantenido un comportamiento dinlmico, registrando la 

menor tasa de cracimiento durante el periodo 1980-1983 

cu;mdo sOlo creciO en 1.5Y., situaciOn en la que influy6 

una relativa recuperaciOn del consumo domtstica -una vez 

que se logro cierta eatabilidad en los precios al 

~onsumidor- y, principalmente por la repercusiOn sobre 

el nivel d• consumo industrial consecuencia de la 

dificil ai tuaciOn econOmica que el pal & enfrenta, siendo 

14. Ademls de la problam•tica situacibn, producto de la 
deuda externa, el pai!i se ve envuelto eri la crisis 
c!clica por la que atravieaa el sistema capitalista 
mundial. 

1~. Ver Secretaria de ProgramaciOn y Preaupuesto. X 
Censo General de Poblacibn y Vivienda. SPP. M~xico 1984. 
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el induatrial· uno de los principales saetaras afactados. 

Ahora bien, dentro del .mismo consumo industrial 

exista una estructura claramerte definida, en la cual 

ocupa. el lugar preponderante la industria refreaquera, 

controlada por grande11 monopolios 1.nt;ernaci onal es que se 

han fortalecido en el pals, mediante la créaciOn de 

hAbitos de consumo generados publicitariamente a travAs 
16 

da los madio& masivos deccmunicaciOn lo· cual ha 

conducido a que la poblaciOn de M~xicc haya consumido en 
() 

1982 alrededor da 16.2 millones de litres de refrescos 
~ . 

embotellados por d!a~ lo qua significo un consumo percA-

pita par• poblacibn 

casi 330 mililitros di &ri c.s 

entre 3 y 44 aftos da 
17 

D• asta fer••• la 

,estructura del consu•o industrial da azocar an 1982 

estaba integrada fund•mantalmente por tras industrias• 

la embotelladora, la dulc11ra y la panificadora (ver 

El elevado consumo industrial da azt!lc&1r en Ht>cico, 

16. E• por todos conocido qua 1• ·industria 1~efresquera 
destina una importante sum.a ·de dinero con fin1ra publici
tarios, allo garantiza al consumo de sus productos, los 
cuales se fabrican con una serie da productos qulmicos 
qua puaden da~ar 1• salud de quienes los conaumen. En 
aste sentido Marx afirma lo siguianta1 "toda produccifJn 
ganara su propio consumo" <Marx, Car loa lntP"aduccltln • 
la critica de la ac::on0111h polltica, .Siglo XXJ, · l'ftxico 
1979, p 3), Sin INlbargo, as convenienta d••tacar qu• 
••ta lndu•tria cubr• una de las carencias dal Estado an 
cuanto a •alud pOblica, an aquellas comunidad .. an donde 
no existe atln la infr.aestructura para hacer llegar el 
agu• potable a la poblacil1n1 en eiote sentido, •• "manos 
parJudicial" al coneumo de refrescos embotellados que de 
agua cont•minada. 

17• Sobra eiote aspecto s• augiere ver "Reorientar el 
consumo interno de aztlcar, objetive d• CNJA", 1t11 Az6car 
ª"º 1, segunda l'poca, Mtxico mayo-Junio 1981. pp 24-29. 
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se manifiesta directamente en loa n1v•le11 de consumo 

regional.es .Y mls aspee! fi e amente en los estatal es; asf 

se ti ene que Aguase ali entes registraba el consumo 

perc•pi ta global mls al to, destaclndose su consumo 

perc~pita industral, que 'en 1991 llego a 90 l<ilogramosa 

considerablemente mayor al del Distrito F•deral que en 

el mismo aho ocupo el segundo· lugar con ·un consumo ~e ~B 

Kgs. .Esta. situaciOn se explica por la ubicaciOn de la 

lndustriá vitivinlcola concentrada principalmente. en 

Aguascali.ente~, si ende dicha in'clustria una importante 

consumidora de.azocar. 

~or su parte, otra• enttdades como Jalisco ·y 

Colima registraron altos· niveles de consumo por la 

amplitud de su planta industrial insumidora de az6car. 

En contraposiciOn, estados coAtD Durango, OaMaca y 

Zacatecas que P.re&entan· un menor desarrollo industrial, 

registraron consumos percApita industriales menores a 

los doce kilogramos. 

Para 1992 el consumo induatrial perclpita de 

Aguascalientes declino notablemente al pasar de un 

consumo de 90 kga. en 1981 a solo 37 en el aiguiente 

arras esta disminucºiOn IHl t•rminoa absolutos sigrilflcO un 

consumo de 20 1~7 toneladas de azocar en 19S2, en 

comparaciOn a· las 47 :56~ consumidas en 1981. E•te 

comportamiento es producto de la dificil situaciOn 

econOmica del sector industrial y particularmente de la 

severa cri•is por la que ·atraviesa la 
19 

vitivlnScola nacional 
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Es convenient• mencionar que el consumo nacional 

se ha ccna•rvado muy por arriba del mundial, asimismo la 

comparaciOn can algunas regiones continentales evidencia 

el elevado consumo de azocar en nuestro pa1s, y aOn una 

comparacibn por paises, confirma esta posiciOn <ver 

2.3 Subproductos d• la industria. 

Un area importante de la ind1lstria azucarera es la 

que se refiere a la oferta y demanda de' sus 

subproductcsf ••tos son1 alcohol etl li co., bagaza d• carta 

y mi el final. 

al Alcohol etllico. 

Aunqu• para la prcducci~n de alcohol se requier1t11 

instalaciones y equipa adicional cDftlo san las plantas de 

destilacit>n, se considera como subproducto ya que la 

mat•ria prima que •• utiliza se or-igina en •l mismo 

ingenio y la producciOn de alcohol etllica es exclusiva 

de la industria azucarera. La ll•lna 2.~ ilustra •l 
19 

proceso de elaboracibn del alcohol 

En cuanto a sus usos,· ·11stos dependen del tipo de 

alcohol de que se trAte1 ••I 11.e tiene que •l" alcohol 

etllico desnaturalizado •• usa en la fabricac16n d• 

perfu111esr., pinturas y productos qut111icos, tambien· tiene 

diverso& usos en laboratorios y parte de su producciOn. 

18. idem. 

19·. Tomildo de: "La carra de azocar como 
alternativa de energl a", en Azticar, al'lo 1, 
•poca, 111ayo-Junio 1981. pp 14-17. 
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se destina ai enva·sadc en recipientes menores. 

En el caso del alcohol et! 1 i co natural, tste. es 

consumido por diferentes industrias, como la de bebidas 

alcchOlicas y la de perfumerla1 tambi~n se utiliza para 

la producciOn de vinagre y l!ter. En el sector comercial 

se destina al abastecimiento de almacenistas tanto del 

Distrito .Federal come for.\neos, asl como hospitales y 

farmacias <ver llmina 2.6). 

Los ingenios productores de alcohol asi como lo• 

volOmenes elaborados durante la zafra 1982-1993 •• 

observan en el cuadro 2.7. 

Debido a la inadecuada planeacit>n en la produccibn 

de alcohol etllico, han tenido que almacenarse volOmenes 

constderabl•• de este producto, dicha situaciOn se ha 

·presentado durante los al'los de 197~, 1979 y. 1981. 

Posteriormente se ha optado. por reducir la produccibn, 

ocasionando con ello notables d&ficits entre la oferta y 

la demanda de este producto, 

bl Bagazo de cal'la. 

El bagazo de cal'la es un importante insumo para la 

industria azucarera, ya que en 1982 proporciono 

de la energla requerid• por esta industria' 

asimismo, se ha conv11rtido en una importante materia 

prima de las industrias papeler~ y maderera <ver llmina 

2. 7). 

el Miel final. 

La miel final tiene como destines principales a la. 

·. prop 1 a i nduatri a azucarera, •l sector agropecL1art o y a 

4B 
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ProducciOn nacional d• alcohol et!lico 
Zafra 1qe2-19B3 
<metros ctlbi cos> 

--------------------------------------------------------. . 

Ingenio 

Total 

Sector Ptlbli co 
PujUtic 
Tala 
P11dernal•• 
San Sebasti An 
Casaaano ) 

Oacal co 
Puga 
C:al ipa11 
Alianza Popular 
Loa l'lochis 
Rosales 
Nu•va Z•landia 
Santa Roaalfa 
Cuatotol11pam 
El Potrero. 

, Ind•pendenci a 
"ahuhtll1n 
San Criat~bal 
San Gabriel 
San l'li gueli to 
San Pedro 

S.ctor Privado 
La Joya 
Guadalup• 
Tama:rula 
El "ºlino 
Dot1 Patrias. 
Xi cot.,,catl 
Conahncia 
El Carm•n 
Provi deme i a 
San Jo•• de Abajo 

S.Ctor Coop•rativo 
E111i l i ano Zapata 
El "ante 

Volumen 
Producido 

110 918 

74 !541 
747 

3 4q!5 
!500 
13q 
991 
24!5 

2 9q0 
2 100 
1 439 
s 139 
!5 261 

812 
3 160 
6 666 
!5 623 
4 272 

994 
1!5 !547 

1 872 
1 02!5 
B !52!5 

28 168 
4 1!50 
1 347 
s 009 

7!51 
!534 

3 978 
2 199 
3 170 
4 60!5 
2 106 

e 209 
3 390 
4 819 

100.0 

67.2 
o.7 
3.1 
0.4 
1.0 
1.B 
1. 1 
2.7 
1.9 
1•2 
4.6 
4.7 
o.7 
2.e 
6.1 
!5.1 
3.9 
0.9 

14.2 
1. 7 
0.9 
7.7 

2!5.4 
3.7 

·1.2 
4.!5 
0.7 
0.!5 
3.6 
1.9 
3.2 
4.2. 
1.9 

7.4 
3.1 
4.3 

--------------------------------------------------------
Fuente1 Elaborado •n ba•e a datos de c.N.I.A. 

Eatadlattca• azucar11raa. Varios aftas. 



otras ramas del ~ector industrial. La llmin• 2.7 muestr\ 

la estructura de demanda de los principales sectores 

consumidores, como es el caso del agropecuario, en el 

cual se utiliza como alimento para ganadoJ por su parte, 

el sector industrial insume tambi~n este subproducto 

para .la elabor-aciOn de bebidas alcohOlicas y levaduras. 

2.4 Empleo. 

La producciOn de azocar corresponde a la mls 
20 

importante agroindustria del pais ; de ah1 que para 

estudiar el empleo genera~o por está actividad, sea 

indispensable contemplar t¡¡nto al sector agricola como 

al industrial. 

Al observar los niveles de ocupaciOn del trabaje 

de campo en esta agroindustria, se observa una 

disminuciOn media anual del 0.7Y. durante el periodo 

1970-1992. Entre las.razones.que explican esta evoluciOn 

n·egat i va se encuentra en primor lugar, · 1 a si tuaci On 

critica del agro mexicano <manifestad~ 9nt~e otros 

factores en una insuficiente capacidad para generar 
21 

empleo y en una mayor explotaciOn del ca111P••ino )" y, en 

20. Baste mencionar que en el sistema de cuentas nacio
nales se clasifica como una de las 72 actividades econo
micas de mayor impor~anci• en el pa!a. 

21. Bartra, Armando, "La a11plotaciOn del trabajo. 
campes! ne par •l capital", Macehual , l'l&>li co 1982, p :57, 

En este sentido, dado que la aubsunciOn formal no 
supone, por s! mi s111a, 1 a modi fi caci On d•l proceso de 
trabajo, hay una correspondencia lOgica entre pl1.1svalla 
absoluta y subsunciOn formal y de la ~isma manera, dado 
que la subsunciOn real supone, ademAs de la subsunciOn 
formal, la adP.cuaciOn del proceso de trabajo a la mlxima 
valorizaciOn del capital, pueden vincularse los concep
tos de plusvalla relativa y subsunciOn real". 

:51 
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segundo lugar, la incesante migraciOn campo·- ciudad 

(resultado de las politicas gubernamentales tendientes a 

fortalecer al sector industrial, fomentando con· ello 

necesariamente el crecimi ente del . sector servicios>. 

Aunado a lo anterior, los lnfimos niveles de 

ingreso que perciben los trabajadores. agrtcolas, se 

encuentra presente como causa - efecto de la dificil 

situacibn por la que atraviesa el campo meMican~. Esta 

probl•mltica adquiere mAtices· mAs agudos cuando se 
) 

refior:-e a los ingresos del Jornalero agrfcola, en este 

caso el cortador de ca~a, ya que por un lado, su salario 

se ·encuentra muy por debajo del salario minimo de campo 

y por otro, sus ingresos no &en regulares •n lo que a 

temporalidad se rltf i ere, ya que en muchas oca si enes 

pasan semanas sin que logr~ encontrar parcelas donde 
22 

trabajar AdemAs de lo antericr, el salario minimo de 

campo se encuentra consid8"&bleeent• rezagado con 

respecto al &alario mlnimo general el cual ademls, no ha 

podido contrarrestar los Indices inflacionario• cv.,. 

cuadro 2.e y llmina 2.B>. 

Es conveniente se~alar que la actividad azucarera 

ocupa principalmente personal de call!po Cdurant• 1983 el 

personal agr!cola reprasentb •1 B2X de la poblacibn 

ocupada por esta agroindL1strial •. La estructura ·dei 

empleo en las ramas dende se locali2a esta actividad se 

22. Pare, Luisa. "El prolittariado agrlcola ttn 
campesino• sin tierra o proletario• agrlcola•?". 
1984, p 191, e investigacibn directa realizada 
autores •n el ingenio El Modelo, V•racruz, 1984. 
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ComparaciOn d•l ·a•lario de los cortadores.de caha 
con respecto al salario mlntmo de.campo. 

( 1970-1993) 

---------------------------------------------------·--------------------

Al'lo 

.Dlas 
de 

zafra 

CDS t O 

< miles da p•aos ) 
corte •l~• 

Salal'"iD 
N$mero aproMimado 

de diario 
cortadores <peaosl 

Dlll ario 
mlnimo de c•mpo 

diario 
(pesos> 

----~-------------------------------~---------------------------------------------------
1970-71 273 234 !503 99 077 109 214 11. 50 23.50 
1971-72 297 249 999 100 7BB 11!5 453 10.00 2F.l.OO 
1972-73 299 309 l.'164 120 977 115 .032 12.50 33.00 
1973-74 316 . 396 225 150 340 105 939 16.00 38.00 
1974-75 294 434 939 193 632 110 172 19.00 46~00 
1975-76 318 493 589 220 972 98 614 22.!."IO 56,50 
1976-77 2F.19 6(19 493 263 15S 1(1(1 060 30.00 76.50 
1977-78 . 20b 850 717 362 239 94 363 45.50 BB.50 
1979-79 309 1 117 344 492 745 90 91EI 57.50 to7. c10 
1979-80 321 1 283 :SOB 552 010 80 976 n.oo 134.0\) 
19fl(l-81 264 1 505 2!54 669 094 75 139 110. 00 150.00 
19tH-B2 3(14 2 412 494 924 742 84 291 130. (10 2b0.00 
IG'E"t2-83 2bb 3 898 904 804 410 97 386 n.d. n.d. 

-----------------------------------------------------------------------~----------------- . 
Fuente1 Elabor•do en bMSP a d11tos d~ C.N.I.A. Estadistica• azucar•r••· Varios ahoa. 
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ilustra en la U.mina 2.9. 

2.l5 Pr•cioa. 

Debido a los hlbltos de consumo que se han formado 

en la poblaciOn mexicana, el azocar se ha convertido en 

un alimento insustituible dentro de la dieta popular, de 

aqu! que sus precio• ejerzan una influencia directa 

sobre los salarios,- ademlls por ser una importante 

materia prima de diversas induatrias al imentariaa, 

influye en 1.os y costos de sus productos 

:.final e$. 
) 

En base a lo "nterior, el Estado justifico el 

establecimiento de una polltica d• precio& acorde a laa 

estrattgias tendientes a mantener cierto nivel d• con~u
,,.....,,. 

me d• la poblacibn cuyo ingreso fluctba alrededor del 

salario mfnimo. Para lograr lo anterior se cangel.iron 

las precios del azocar durante doce aNos Cde 19~8 a 

1970), lo cual tuvo colllO principales efectos negativos 

los siguientes1 al provocb una intensoi dascapitalizaciOn 

de l~ agroindustria por la escasa rentabilidad e incluso 

p~~dida& con que operabaJ bJ condujo a un debilitamiento 

de los ingresos de la fuerza de trabajo ocupada, esen

cialm•nt• da los trabajadoras de campo, d•bido a qu• 'tos 

;ingenio& privados intentaban contrarre~tar la condiciOn 

.:·anteg sel'lalada a tl"avt11 de una red~1cciOn de los •ala., 
rios; el estimulo un acelerado • innllcesario cr11c:imiento 

d•l consumo percapitat dJ hizo necaaario aumentar la 

canalizacien de recursoa financieros por parte del Esta

do y, eJ propicie un subsidio indirecto a· las ampre••• 
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trasnacionales. 

Es· hasta 1971 cuando se e&tablece un incremente· de 

los precies al maycreo de los dos tipos de. azocar• el 

refinado pasa de 1.43 pesos por kilogramo a 2.15, 

mientras que el estAndar pasa de 1.33 a 2.00 pesos por 

kilogr~mo. Estos precios se mantuvieron en el caso dei 

refinado hasta 1?77, en tanto que lo& del estlndar &e 

incrementaron· hasta 1980. 

La diferencia existente entre los precie& al mayo-
) 

reo y los precies da liquidaciOnJ esto es, •l monto que 

Azocar, S.A. paga al ingenio por su producciOn refleja 

uno de lo& subsidios mls evidente• con que cuanta esta 

actividadt ·aunque no el Onico, si el de mayor import.an

cia. Tal diferencia se muestra en la llnlina 2.·10. 

A partir del segundo semestre d• 1980 el precio al 

mayoreo del" azocar astlndar se recupera con respecto a 

su precio de liquidaciOn, llegando ~nclusc a superarlo. 

Sin 1t111bargo, lo• precios reales del azocar no sufrieron 

modificaciones de importancia. La mayor modificaciOn se 

presentb en 1983; a P••ar de ello, cDllparando la propcr

ciOn d•l salario mlni•c gastado •n azocar de 19.&o con la 

de 1983 no se observa una diferencia repres11ntativa cv.,. 

cuadro 2.9 y ll•ina 2.11>. 

Los precias al pOblica y al sector industrial no 

difier•n salvo en el caso de la industria refresquera en 

dond• sa han establecido tarifas difar1111ciales mediante 

acuerdes anuales. 

En general, los precios al pOblico han sido en 
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Cuadra 2.9 

PorcentaJ• del salario mlnimo destinado 
ol consumo de azocar 

(1960-1983) 

----------------------------------------------------~------------------------------PorcentaJ• d•l salario 
Preéias al Consumo Gasto Sillario mlnimo m!nimo destinado al 
consumidor perc!lpita •n consumo anual consLimo de azt1car 

Af'lo ($/kg> .Ck9/i1N01 de azocar Cpror.iedl o> C"'' ,., 

--------~----------------------------------------------------------------------------
1960 1.40 29.S 41.30 3 609.85 1.14 
1965 S.40 33.2 46.50 6 325.45 0.73 
1970 2.10 :50. 1 eo.oo 9 ess. :ss 0.01 
1973 2.10 39.9 BJ.BO 13 753.20 0.61 
1976 3.Bo 41.4 157.50 26 630.10 o. 59 
1979 3,BO 43.6 165.70 42 347.30 (1,39 
J9BO . 9. 25 43.3 4(1(1.50 49 866.30 o.so. 
1981 9.25 43.4 401.50 60 407.50 0.66 
1982 26.25 44.0 1 155.00 10b 361.(10 1.0B 
1983 . 56.00 44.6 2497.60 1 :s:s J 41 • 00 J .87 

Fuent1t1 Elaborado en base a d.atoa de c. N. r .A. E11tadfsUcaa azucar•ras. Varl oa atrós. 
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prclllltdic alr•dedor del BY. mAs altos que los de mayoreo 

para ambos tipos de ozOcar. 

2.6 Cclnltrcio ext.,.ior. 

A partir ·de 19h0 M~xico se convirtiO en un 

importante exportador de azocar a nivel mundial colllO 

resultado de la sustituciOn de Cuba como abastecedor d• 

est• producto a lc.s Estados Unidos, manlfeatlndose con 

ello un importante cambio en lo que a las exportaciones 

nacionales de azO~ar se referia, dicha situaciOn ae 

puede apreciar en la l•mina 2.12. 

De esta forma, el azocar durante la dtcada de los 

"hOs y los primeros ahos de los '70s, se convirtiO en 

uno de los principales productós d• •xportacibn ·de 

nuestro pats. Es importante aeNalar que durant• el 

quinquenio 1_970 - 1974 estas •xportadcnes •• 

dinamizaron considerablemente, al crecer a razOn del 23Y. 

anual, dichas exportaciones empezaron a disminuir a 

partir de 1974, dej•ndose de exportar durante el bi•nio 

1976 - 1977 y vendiAndose al exterior apenas 30 mil. 

tonaladaa en 1979, volum•n muy por debajo del exportado 

en 1~70 qu• siendo el mayor de la decada sobrepaso la• 

:593 mil toneladas Cver cuadro 2.10>, dicha •voluciOn 

presenta trea factor•& condicionante•• al la producciOn 

prod1.1ccton nac:ional1 bl la de•anda nacional, y el el 

comportamiento del mercado. internacional. 

En lo que a la produccibn ae refiere, por div•~••s 

razones ya explicadas anteriorflltinte la producciOn no ae 

incremento lo auftciente, con lo cual se r•duJeron laa 

62 



Cuadra 2. 10 • 

. M~><ico1 produccibn, importaciones, e>1portaciones, 
consumo y stocks de azacar crudo. 

1975-1982 . 

Al'IO 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

Produc
ciOn 

2 636 

2 710 

2 790 

:s 131 

3 095 

2 719 

2 642 

2 739 

<miles de toneladas> 

Exporta-Importa
ciones ciones Consumo 

217 2 526 

13 2 675 

2 677 

74 2 934 

30 3 060 

'761* 3 152 

673U 3 261 

s:s0•u 17 3 524 

Stocks 

100 

121 

234 

357 

323 

650 

336 

252 

* 75 de Brasil, 38 de Chile, 383 de Cuba, 19 de CEE, 
28 de Corea y 218 de Estados Unidos. 

U .232 de Cuba, 16 de Guatemala, 16 de Nicaragua 'I 409 
da Estados Unidos. · · *** 365 de Brasil, 11 de Canada, 137 de Cuba, 141 de CEE 
17 de Honduras, 26 da Corea, 28 de Nicaragua y 12 de 
Estados Unidos; 

Fuente a International Sugar Organisation.Sugar Y••r 
boak. USA. 1982. 



poaibilidad•• d• contar con excedentes .•xp~rtabl•s de 

••t• ·producto. · 

Par au parte, el mercado nacional caracterizado 

par un •levado crecimiento de su demanda, implico 

perspectivas defi.Citarias respecto a su auminia1:ro 

interno. As!, se ti en• ql1e para los atlas compr•ndidos 

entre 1980 y 1982 el consumo.nacional de az6car fue 

sati•f•cho entre un 23. y un 14 por ciento mediant• 

importaciones, lo cual significo para Mtxico una 

consi'd•rable d•rrama de divisas, sobre todo si •• 

considera la evoluciOn del mercado internacional del 

azocar caracterizado por una tendencia alcista de loa 
. 23 

precios que se agudizo a partir d• 1979 por la 

confluencia de los siguientes ele•entos1 

En pr:-imer Utrmino, se presento una contracciOn d•' 

la oferta d• los principal•& paises productores, como 

resultado de condiciones climlticas desfavorable• y 

enfermedades propia• de la carra d• azocar co11a la roya y 

el carbOn. Por otro lado, la polltica de los pal••s 

exportador•s estuvo 11r1focada a presionar sobr• 10& 

precios para qu• ••tos •• incrementaran, utilizando COlllO 

principal t11adio para la consacuciOn da talas obJetivos, 

la diS11inuc16n d• su producci6n. 

Asimismo, al igual qu• "6xico, pal••• como l• 

· 23. P•sando de U. 90 a 29. 01 centavos da dOlar por 
libra. 
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India, Tai 1 andia y · PerCt d& ser tradicional••nt• 

e1cportadcres se convirtieron en importadores de azocar, 

esto hecho contribuyo a la reduccibn da la oferta 

mundial del producto. En la llmina 2.13, se mu~stra la 

evolucibn de las cotizaciones mundiales del azocar. 

2.7 Costos da produccibn. 

Debido a la• caracterlsticas de la actividad 

azucarera, y •n especial a su probl amlti ca 

administrativa y organizacional, la obtenci bn da 

informaciOn sobre costea pr•santa serias dificultad••• 

por le cual esta anAlisia ae refier& Ctnicamente a los ~2 

ingenio• ad111iniatradoa por Azocar, S.A. durante h zafra 

de 1993 - 19849 a peHr de ello se cansidara que •1 

anllisis •s vllido para la totalidad d• la industria, 

debido a qua estos ingenios contribuyen con casi al 75i 

de la produccibn nacional. 

Este anllisis se concentra en los cuatro ingenió& 

que vend•n todo su bagazo, debido a que sus diferencias 

con •1 resto de la industria, rafleJan con ••vor 
claridad el impacto econbmico de la •nergla en los 

co•tos d• produccl6n de ••ta actividad. 

Para poder presentar l• estructura de costos en 

base a l9s datos disponlbllts, lo• costos de producciOn 

de la industria azucarera sa dividieron •n 

secciones: 

-

ll Remuneraciones y pr•staciones sociales. 

2l Impuestos. 

3l Materia prima CcaNa de azocar>. 
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4J Inaumos <combustOl eo, cal, sosa c.atist'i ca, Aci do 

mur1•tico, azufre y carbOn). 

~J DepreciaciOn y amcrttzaciOn. 

6J Mantenimiento. 

73 Maquinaria agrlcola. 

Bl Gastos generales y s•rvicics de apoyo. 

Otro factor importante es la comparaciOn •ntre los 

au111ttntcs d• precios del a&Ocar y d•l combust6l•o, loa 

· r•sultados, u muestran en la lbin• 2.14; ahi •• pultd• · 
) 

oba•rvar qu• el maroen d•.diferencia 11n 1993 .. a11Plla, 

••to 1..,uca que l~ tncr..-ntas .,, lo• costos pcr 

consulllO d• cOllbuat61eo no h8ft •ido cantr•r .. tadoa · • · 

trav•• d• lo• precios d•l azk.,.. AdNAa ai • nto .. 

agrega •1 cr1tei•ittnto del canaiilo HpllClfico de ·cCNlbu•

t6ho Casto est litros it• ccmbuat6l•o por tonelada • 

az6car producido>, •l prClbl ... H vuttlv• tDdavla ... 

COlllpl•Jo. 

Un .n&lisi• .as por..,..izado cr. la lnfaraaci6n 

di-.,onible, P.,.•ite .... tacar a un erupo de .lntllfl1109 ... 

no .-.n batJazD, sino qu• uUafacen au• nKnidadea 

cGllbuat6111D, ••toa inoanioa sana O.calco, TrH Y~u .. , 

CHa .. no ·v Calipae, au 'praducclCln Ge bagazo ••· d•r.Una a,.:· 

uta sfac.,. la d•..nda d9 la tndustri a papal ttra y en 

m9"or grado de la lnduatria iuderttra. Val• h p•na 

menc1cn.;r- las n•c•aid•d•s d• baoazo d• MW1u1 industrias. 

Para la produc:ci&n de papel el bagazo d• cr1r1a aporta 

casi •l 31X de la aateria pri•• que ae utilizas por su 

68 



láina 2.H 
CMciRilltl tlt 115 JNCiDS tltl uGcD !11 tl eollliustllN Clft HSPtCtl ~ 1'71 

'. . . ,·'' 

Í'8J '11 ' 

1982 
1'81 
1'81 
lflt 
lfll 
19'17 
lfl' 
1915 

11 

1n•~~~t===::::;i==.::::;1::::==1.:::::::::==1.::::=J:.====l:.===J 
. 1 75 151 22s 3"' 375 \ '25 61g 

Crtci11l1nto 1t1Ctntual · 

•• 



parte, la industria de la madera utiliza al bagazo .para 

la fabricaciOn de tableros.agiomerados. 

Si se compara este grupo con otros ingenios con un 

niv•l de producciOn similar, los resultado& que arroja 

son los si guiente&a <ver cuadro 2.11 >. 

Los ingenios Tres Valles y LOp•z Hatees •• 

localizan en la misma regiOn, en Tres Valle& •• produce 

tan sblo un 2.9X 19enos azocar que 11n Lbpez Mateoss sin 

embargo, sus costos por conBUllD d• cOllbustOl•o son 

superior•• en un 612X. 

Estas dif.,.•ncias •• acentflan al COlllP•r•r ·1os 

ingenio• Oacalco y Helc'!ar Dcuipo, aunqu• Helchor OcUIP,o 

produce. un sen. ml• que Oacalco, ••t• flltillO gasta un 

697X •A• en combust61eo. 

Al. CCJlllP&rar con la inedia nacional, 

dlf.,.ttndas no son tan a11plias, no 

aignificatlvass .basta ..nclanar qu• •l 

si bien ·1as 

dejan d• ..,. 

ino..-io Tr•• 

Valles, donde •• obtuvo una praduccl6n 6SX por arriba de 

la ll&dl a nacional , sus costos en comibust61 eo aup.,.aron a 

los de la Mdl• d• lo• ingenios en un 260X. 
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Clull*'o 2. 11. 

P•rticlpacien del coato d•l coMbust6l•o 
.t, los coato• totalea. 

Zafra 1983-1984 
Cint11n1ot1 ••l•cctanadoa> . 

-----~-----------------------------------------------------------
Azflcar BAIJHD 

Producido Du911ado 
JnQllniD (ton> <X> 

Tr•• Vall•• 72 631 o.o 
Casa sano 25 43'5 o.o 
Oacalco 22 961 o.o 
Calipa111 19 61S o.o 

Lbp•z Mateo• 74 732 91.4 

l'llPl chor Ocampo 36 402 100.0 

H•dia nacional 44 099 ' 87.1 

Caatoa del 
Ca.buat61eo 

Cp•sos> 

283 !567 976 

113 2S6 379 

13q 208 746 

6!5 26!5 951 

39 B!O 329 

17 460 916 

79 871 023 

Partctpacl6n .lln 
•1 co•to d• 

Insumos Total 
<Y.> <I> 

• s.s 
97.6 7.7 

• 10.2 

98.B 6,2 

68.9 1.2 

41.0 1.0 

6S.B 3.2 

-----------------------------------------------------------------• En ••tos casos la estimaciOn caree• de confiabilidad. 

Fuente1 El aboradoen base a datoa de Azocar S.A. ln.for- d• 
ccirrlda. Zafra 1993-1994. 

18'1 
91 
88 
71 
61 
51 
48 
38 
11 
11 ,,__ __ 

ici1111ión del costo del calW&stflto en el costo total-----. 

r.u.cas.. ..... 
a ••llclflOill"' ti cutt t1J¡J 
1 f1Ptclrui&1 11 11 casto dt· ar.. i11SU1111 
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CAPITll..D ;s. 

CDNButto DE ENERSIA EN LA INDUSTRIA AZUCARERA 

NACIONAL. 

La finalidad da este capitule •• la de evaluar la 

eficiencia d•l use de la energla en la induatria 

azucarera, asl como demostrar la• posibilidades de 

~orro y conservaciOn exi stentas; para ello este 

an•1i•i• s• divida •n cuatro apMrtados fundamental••· 

En •l primero de ello•, se describe el proceso 
i 

productivo utilizado en esta induatria, para· asl poder 

conocer las principal•• lreas de consulllO en•rgttico, 

i dant i f 1 cando con ello dbnde •• localizan las 

posibilidad .. de ahorro. 

En la segunda parte, .. •studia la •voluci6n d•l 

consu•o d• energla en .. ta industria co11D prl...- paso, 

para dltfllOstrar las poal~ilidades de lQGrar un .. YDI"' 

aprovecha11iento de su conau111a 11nergtUco. 

En •l tercer punto, .. pl11nt•an las distintas 

.. todologlaa que se pued1tn .. guir para evaluar la 

ltficiencla del uso de la energla en esta induatriaa se 

real 1 za ad ... s, un anll i •1 & cDf11P11raU vo de una 11UUtra · 

de 32 ingenios, agrupado• en ~ bloquea, con el prDl!6sito 

de plante.,- ha diferenchs d• lus consu11os energtUcos 

de ••to• ingenio• y an~ltzar los principales factDI"' .. 

que las originan. 

Por Oltimo, .. plantean las diferente• 111Rdidas de 

carActer especifico y g1tneral que podrlan aplicarse para 

lograr un consumo mA• efici.nte de la energla. 
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1 
3.1 De&cripcibn del procese productivo. 

Las· principales fases del proceso de elaboraciOn 

del azocar se pueden agrupar·en seis etapas1 preparacibn 

de· la caNa, extracciOn del Jugo, el ari fi caciOn, 

evaporacibn, cristalizac~on, centrifugaciOn y sacado. 

La preparaclbn de la caNa es el proceso mediante 

el cual se corta y desfibra la cafla por medie de Juegoa 

de cuchillas y martillos. 

La extracciOn consiste en Dbtener al Jugo de la 

caNa de azocar, la cual primero s• corta y •• d••menuza 

a travCls de moünoa, 1ue90 •• comprime y por· OltiMO, 

para •xtraer •l mayor volumen de Ju;o •• l• agrega •oua 

<• nta operacHm .-• 1• conoc• CDllD lllbibicibn>. El 

grado de extraccibn de Jugo ••t• detllf'Minado par el 

niv•l d• preparacibn de la caN• cortada, la prasion y 

s11Paracilln de loa rodillas, las.revoluciones con qu• 

giran loa 110linos, par la cantidad y temperatura del 

agua de imbibiciOn y, 

contenido de sacare .. , •• decir, de la calidad de la 

cafta qu• ae proc•••· 

La etapa de·1a clariftcaciOn tien• por objeto la 

rHOC:lbn y •lil1inacton d• lMflureus v coillpu•stoa no 

azocares que contiene ·•1 Juc¡¡o e>1trafdo .en los molino• 

(jugo· mezclado o guarapo>. P.ara tal fin u le agrega 

sulfato y cal al jugo v se le somete a un doble proc.•so 

t. Clc:eres, Mi g.1el A. CansulllO de imerQla en 1• induatrla 
azucarera 1970 - 1983. El Colegio de M•xico. Mbxico 
198:5. 



da calentamiento, posteriormente· •• separa •l Jugo 

clarificado de la cachaza, que fue la removida. Desde el 

punto de vista anerg&tico, el calentamiento se realiza 

en dos etapa•• se eleva la temperatura del Jugo a 45 

grados centlgrado& y luego a 105. 

Mediante l.a evaporaciOn el Jugo clarificado que 

tiene aproximadamente un 85% de agu~, pittrde dos 

'terceras partes, para ello se dispone de un sistema de 

evaporaciOn para obtener el Jugo concentrado <meladura>. 
) 

En la cristalizaciOn, la meladura es sometida a un 

proceso de concentraciOn y saturaciOn para la 

confor111aciOn de los cri•tales de azocar p~ ••dio de la 

mezcla de la meladura, cri•tal•• de sielllbr·a y 111iel••• 1m 

recipientes al vaclo <tachos>. Esta aperaci~ .. puede 

hacer en dos o tr .. etapa• segon sea el orado de pureza 

da la ••ladura. 

La centrifugacitln y secado consiste en el lavado 

del azocar con al fin de ••parar la •i•l que recubre el 

azocar cristalizado, por 11111dio de cilindro• provi•toa de 

malla• metllicas perforad•• <c11ntrifugadoraa> que. giran 

a alta velocidad. A continuaciOn •• procede a 111tear .el 

azbcar con vapor y luego envaaarlo. 

otras operaciones la da rltfinacU1n 

constituyen un proceso .que acento• la calidad del 

producto en cuanto a pureza, textura y colar. utiliza 

COlllO 111ateria prima •1 azocar crudo que •• somete a un 

nuevo proceso de clarificacion, previa disoluciOn del 

azocar crudo •n agua d• cond•nsados1 poat1triorment• •• 
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decolorado con absorbentes industrial es, carbOn 

activa~o. Por Oltimo, al licor que se obtiene as 

cristalizada, centrifugado y sacada. 

En les ingenios que cuentan con planta productora 

de alcohol, se fermenta el jugo clarificado y aa destila 

el vino que se obtuvo de la fermentaciOnt el consumo de 

enargla para la elaboracibn da alcohol no •• 
significativo an comparaciOn con al qua sa insuma an la 

producciOn de azocar. 

A manera da ejemplo en el cuadro 3.1 se pra•enta 

1 a di •tri bucH.1n porc1tntual del con•ulllO de enBr"Ql a antr• 

, lall aa~s ·atapa!I qua constituyen al ·proc .. o da pr"DdUCCitln 

del a~acar en al ingenio Independencia. 

3,2 EvoluciOil del con•UllD de en.,.gla en la 

induatrla azucarera nacional. 

Como •• ha vi•to, lo• doa principal•• consU11idor•• 

de energla en nua•tro pafs son lo• sectores energ•tlco • 

l ndustri al t d.,,tro de ••t• ClltilllD deataca la 

partlcipaciOn da la actividad azucarera co•o una da laa 

induatrias llAa·lntanaiva• en al uso da energla, ya qua 

an 1983 conauaiO un 6X del total da la en.,.gla rmquerida 

por al •ector, ••to •ln con•ld.,..,. a la ener"gla obtenida 

• partir del b•oazo, qua repr•••nta al 69X da la en.,.ola 
2 

utilizada por" a•t• indu•tria. 

Ante ••t• panorama, •urga la neca•idad da analizar 

cbnlo ha evolucionado al consuao enarg•tico en la 

2. Petrbleo• 119xicanos, ,...xico1 Balance de anergla, 
19~. P~~Ex. H•rtco 1984. 
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Cuadro 3.1· 

. Di str·i,buci 6n porcent.ual del consumo de energl a. 

ingenio Independencia. 
· Zafra 1qa2 - 1983 

Etapa productiva. ConsL1mo de ener.g! a <Y.>. 
-------~-----------------------------------------------

Preparación de la ca~a. 

Extraccit!>n. 

Cl ari fic~ci On. 

Evaporación. 

Cr istali z ah On, 

Centri fugacitm y secado. 

2.7 

18 

24 

24 

6· 

------------------------·-------------------------------
Fuente.: Ir:ist'.í tuto Mexicano del Petrbl eo. EncuHta sobr• 

el constmo d• •n•rgl• en la industria 1992. M•Micó 

investigacibn directa 1994,· 

DisbiLución del consUMO ae energía en el ingenio Inaependencia 
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industria azucarera, como primer paso para avaluar la 

eficiencia del mismo. 

El COf11Portamiento de la demanda de energia de esta 

industria presenta un consumo especifico que ha 

aum•ntado a razon del 2.3X anual, durante al periodo 

comprandi do entre 1970 y 1 "103, creci mi ente. muy por 

encima del obser·1ado en la producciOn de azocar, que 

durante al mismo periodo fue de apenas 1.2x. Por su 

parte, el. consumo total de bagazo registro un 
) 

crecimiento anual del 3.SX, mientras que el dal 
3 

combu•tOleo fue del B.bX. 

En asta evoluciOn, el consumo de combustOl•o ha 

presentado un notable crecimiento,. basta mencionar qu• 

en 1970 tan· aOlti rapra11antaba un 131' .d• la anargla -· suministrada, en tanto que Rn 1.983 elevo 

participaciO.n al 31 por ciento. 

La creciente importancia del combu•tOlao como 

fuente •nerg•tica de la industria azucar•ra,.aa hac• mAa 

evid•nta al observar el crecimiento medio anual de su 

consumo •sp~clfico y compararlo con •l del bagazo da 

catla. Para el lapso r•ferido, 1tl const.:1110 de ¡;,;¡mlH.;::lolar:i 

s;e incremento a razor. d!O' L·.n '°•(ti.,· í::r· t.anto ·qu~ 1.d del 
.:¡ 

·J~·1_,U'-U le.· n ..... u .i:l UL ~.~·,.. ...:.-'-'•' oL.;-a ¡.;,arta, el. consumo 

C.:Jmi siOn 

3. Si Ee ccms1aera E;l '·,.·.sumo oe uagazo, l& 
part~cipaclcn. d¿l con6UW~ ~n~·g~t1co J~ ld i~dustr1a 
az~car e-:r ... dentr IJ J~l ..:cnE.L\1:'10 -fir,al tc..tal de energla del 
~ertcr inou$tr1al, s& PlD~a y al~anz~ ~l YX. 

4. En eite r~so b~ trdta del =cnsumo enpaclfico, 
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¡:ocJ!:r.al . de:> ZlcdricidacJ, represento menes del 2Y. del 

total, de aqui que su vari ac:iOn anual ne requiera un 

mayor anAlisis. <ver cuadro 3.2> 

3.3 Anllisis d•l consumo d• •nergla por grupos de 

ingenios. 

Con la finalidad de evaluar la eficiencia del 

consume energf!ti co, pueden seguirse los an.U i sis de tres 

c:lases de indic:ador,11s1 

aJ Comparaciones internacionales. 

bJ Evoluc:iOn dal consumo de energla en la 

industria nacional. 

cl AnAlisis comparativo del consumo de enargla 

entre los ingenios nacionales. 

Para efectuar un anllisis basado en cualquiera de 

los tres parlmetros es necesario determinar el consumo 

especifico .de enargla1 . asto es, la cantidad da energfa 

consumida . por unidad de producto elaborado. En este 

sentido, se observa qu9 mientras qua wn nuestro pafs •• 

consumen al rP.dador da 11 mil ''cal por cada kg de azflcar 

producido, los consumos es~aclficos internacionales 
s 

oscilan entr• S mil y 6 mil. Esto tiene su origen en 

diversos. factores, entra los mAs importantes destacan 

las diferentes condicionas d• oparacilln de los ing•nios 

nacionales y.las d•l r•sto del mundo. Asl, lo qua a 

pri111ttra vista podrla inducir. a especificar un potencial 
-----------------------------~--------------------------s. Shutz, Ferno11ndo. Ahorro de energla en la industria 
azucarera. En IV Seminario sobre consarvaciOn y uso 
eficiente d• la •n•rgl•. AIVAC. M•xico octubre 1984. 
p 31. 
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6 
d• •horre ener;•tico d• un ~~Y., no r••ulta ser tan 

cili1r"to si se considera que para el ca&o de les ingenies 

cubanos y hawaianos !considerados como los modelos 

protcti pe> , las condicicn•s de operacibn ·son 

virtualmente distintas a las de los ingenies nacionales. 

gn pr"imer lugar, como resultado de los estimules que.se 

ofrecen a los productores cal'leros de Cuba y Hawaii, 1• 

calidad d1t la cal'la de azClcar que se obti1tn• •• sup•,.'ior 

a la qu• •• procesa en Mtxico, ya qu• en nuestro paf• no 
> exist•n dichos estimulas. En segundo lugar, las ti•rraa 

dedicada• al cultivo de .cafta en esas regicnea, aon 

mejores que las nacionales, lo cual aunado a la• 

var"iedad•• de carra que •• cultivan, F"epercuten an. un 

· mayor contenido d• sacarosa y, por la tanto, en mayDF"•• 

De esta forma, en lugar d• ••pirar ~ uaar la 

.,,.,.Qla con la mi .. a efici•ncia:qu• en otros pal••• .. 

debe buscar definir las posibilidad•• de Ahorro de 

acuerdr.> a las condicion•• y desarrollo op11rativo de la 

i ndu•trt 11 azucarera nac.1 anal. Sin ltlllbargo, 1 a ••t,.uctura 

de la Industria no se ha •antenldo con•tante, por lo 

cual tampo::o' ••conveniente basar .. Cnica111ente 11n el 

comporta•iento dtt 10.-.ahoa antlll"lor••· Basta •eftalar que 

a partir de la dtcada pa•ada •• ha prea11ntado un 

--------------------------------------------------------6. La .. tlmaciOn d• .. t• potencial d• ahorro d• energla, 
Uen• una base puraMnte ttcnica, de aqui que •• pueda 
cu•ationar su apl i;:aclbn, ya que el pt:obl•ma no e• •Ole 
de carlcter ttcnico, sino t~mbitn debieran d• 
considerar•• los factores •conOmicos, politices· y 
llOCial••• 
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acelerado proceso da ast•tizaciOn de la actividad 

azucarera, lo cual convierte a la industria actual. en 

una radicAlmente diferente a la de los a~os. ánteriores. 

Por otra parte, la industria de la celulosa y la del 

papel disponJan de materias primas suficientes, las 

cuales prcvenian. en su mayorla de la industria de la 

madera, a pesar de ello su desarrollo implica graves 

problemas de deforestaciOn, situacibn que no se presenta 

cuando estas industrias utilizan bagazo de caha como 

materia prima, En r&l ac i On c:on este punto, •• i mport•nt• 

mencionar que loa ingenios Tres Valles, Calipam, 

funcibn cDlllCI Caaaaano y Oacalco, cu~len una i•portante 
7 

•baatecedor•• de bagazo para la industri• papelera. 

Ea ante aste contexto que •• hace necesario optar 

por la coniparac16n de las ingenios nacionales entre at, 

con el' fin d• poder ev•luar la• p09ibilidades de ahorro 

cohttrent•• con 1• •ituaciOn d• la induatria azucarera 

mttMicana. Para ello •• definieran cinco grupo• de 

ingenio•, le• cual•• pre..ntan •lgun• caracterlatica 
e 

comCln deter•inanta 1 

Brupo J. lnaanios productor•• d• azflcar 
refinado. 

llr'upo 11. Ingenios productor•• d• az6car 
••t•ndar. . 

Grupo l U. Ingenios productor•• dl'P az6car 
refinado y alcohol •. 

Grupo IV. Ingenios productores de azflcar 
••t•ndar y alcohol. 

--~-------~-------------------------------~-------------
7. En 1970 la indu•tri.ii del papel y el ~artbn demandaba 
de la industria azLicarwra, un 0.12" de sus tnsu11os 
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Grupo V. Ingenios que venden bagazo. 

El anllisls comparativo d• los ingenios en los 

grupos correspondientes, permite deducir consideraci'ones· 

globales para la industria. 

En el grupo de ingenios productores de a26car 

refinado •• localizan Jos tres ingenios que registraron 

el mayor consumo esp•cffico de energf a, estos son& 

Huiictla, Alvaro ObregOn y Jost Lbpez Portillo v.,. 

cuadro 3. 2 > , 
! 

E5tos;. son loa tr•• ingenios d• ml• reci•nt• 

·cr1tad6nt toa dos priHt"oa iniciaran aua actividad•• en 

1980• 111l11ntras qu• •1 t•rcero 9111p•z& a. op•rar. •n 1978. 

Dichos tng11nios cuentan con una capacidad de 1110li9nda d• 

6 000 tonelildas de cafta por dh, y au principal probl•ri• 

ea la reducida utilizacibn de au capacidad d• .llOlienda, 

lo qu• provoca los •icc: .. t.voa conauMOS 1tr.pecffica• d• 

ener;la. Durante 1983 l.• uU U:aacibn de la capacidad d• 

110lienda fue de 30.6X en Huixtlat d• 29.7x en Alvaro 

Obreo&n Y. d• 28.1X en •1 ingenio Joat LOpez Portillo. 

divttraoa 

materia pri11a, 

conhnl do de aac:&rosa. Por . otro 1 ado, •e debe MncionAP' 

qu• en .•1 proyecto y conatrucciert d• estos ingaonioa no 

total••• mientra• qu• en 1978 '1nau11t& un 1.ft. S.06n 
datos de 1• matriz inau110 - producto. 
a. ;Toda la. informac16n qua•• maneja para los. 32 
·1nv•nlo• qu• s• .. analizan ·fue obt•nida de la •Encuaata 
aobr• •1 conaumo de enargla en la industria, 1982•• 
r•alizada por. la SubdirecciOn d• Planeacton •conOmica • 
Industrial d•l Inatituto Mexicano del PatrOlao. 

es 



Culldro :s.2 

CGnsullC ••PltC ff i co d• energ r •. 

Br-up~ l. 
Ingenios prodLtctar•• d• azf.lc.,. refinado. 

Zafra ·1981 - 1"82 
<kcal/kg d• az6car) 

----------------------------------------------
lng•nio CanllWIO eap1tel fi co 

----------------------------------------------
Huilctl 11 

Al varo Dbrqbn 

28 920 

24 83!5 

Jos• Ltlp•z Po~tillo 

111tl chor Oca11po 

1!5 943 

7 113 

-------------------------------------------~ 
Fuent•s Ide111. 

31• 

25• 
21• 
15• 
11• 

~• klxtla 

Co1s11111.1s1:cifiie de ene:rigía 
(Jc¡J~-= IZICD) 
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se considero como factor'prioritar!o el consumo de 
9 ' 

enerola. 

·En cambio, el ingenio Melchor Ocampo no obstante 

ser ta~bitn produ~tor de azocar refinado y de utilizar 
10 

el bagazq de mayor humedad, 
1 

dentro de este · grupo, 

presento el menor consumo especifico en el mismo, d•bido 

principalmente a que este ingenio en 1982 utilizo el 

99.6X de eu capacidad de molienda, coloclndo•• CDlllD •l 

mejor ing•nio a niVRl nacional an eate renglOn. 

Si ·bien no se podrla preciaar un pot•ncial d• 

ahorro de •n•rgla •n base ·ª •ste .anAl'isia, al es pasi·bl• 

afir•ar qu• dentro de •st• grupo los ingenios Huixtla, 

Al varo Dbr•gOn y .Joalt LOp•z Porti 110 pu•den di&minuir 

sustancialm•nte sus consumos especlf icos d• energla. 

En •l grupo d• ingenios produ~tor•• de az~car 

••tlndar no se obs•rvan difttranci•• tan a111pli•• en aus 

9. Rojas, M~ Azcu• Carlam. "Aplicaci6n d• un progr ... d• 
ahorro d• en•rvl• en los ingenia• Tala v ·Fa11ento 
Azucar•ro d•l C•ntro S.A•. En CUrllO d• ad•lniatracien y 
uao •flcient• de la 11n11r9la .,, los in911nia• uucareros. 
Azacar S.A. 1'16xico 1984. 

10. La en•rgla que .. pu•de obtener del 
de la hu-dad del lliMIO• 11ientras ..,,ar 
•• la ef_iciencia .n la cOlllbust16n, 
apr~iar en •1.•lguient• cuadro e Shutz, 
Cit. ) : 

bagazo, depend• 
aea hta uyar 
COllO •• · pultdtt 

Fernando. Op. 

Hu1111tdad 
(") 

Eficiencia de cOllbuwtitin 
CX> 

S2 
Sl 
!50 

. 49 
48 
47 
46 

83 

62.1 
62.7 
63.4 
64.0 
64.S 
6S. l 
bS.b 



gttn•ral los dcce ingenios pres•ntan un . comportami ente 

mls ho111og•neoJ las difer•ncia• entre sus consumos 

especificas son producto de factores como lo• 

rendimientos de flbrica, lo• tiempos perdidos y la 

utilizaciOn de su capacidad de molienda. 

Asl se tien~·que los ingenios Zapoapita, Libertad,. 

Harmenegildo Galedna, Santo Domingo, Dueserla y El Higo 

que •n promedio registraron un consumo especifico d• 

· 13 719 kll.ocalcr!as por kilogramo de azocar, presentan 
I . . 

una utilizaciOn promedio d• su capacidad de molienda d• 

~~Y.; sensiblemente .. nor a la que se obs•rva en los 

ingenios Jos& Mari• l'lorelos, Ponciano Arri&ga, La 

ConcepciOn, San Francisco Ameca, Llzaro C•rdenas y 

Bellavist'a , qua con una utilizaciOn promedio de su 

capacidad instalada de 69X, m'antuvieron un consulllO 

espeélfico promedio de e 173 Kcal/Kg de azocar . e ver 

cuadro :S.3 >. 

Otro factor· que influy• de manera important• •• •l 

conati tui do por 1 os. tiltllPOS perdidOtl, · ya que eientra• 

qu• el prcmedi.o de los pri..,.os ~is ingenio• d• litate 

grupo fue de 14X, el d• los ••gundos &•is fue de 12XJ 

por Gltimo, en el renglOn de r•ndi•ientos de flbrica 

los seis ingenios que mantuvieron un. consu11a especifico 

promedio menor, registraron un rendimiento pro11111dio de 

9. 3 por ciento. 

El an•lisis de este grupo de ·ingenios permite 

identificar los orlgenes de los altos consumos 

especifico• de energla y establecer un mod•lo Optimo 
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cuadro 3.3 

CcntWllO ewp.Cffico de 1tn•rgf a. 

Srupo 11. 
Jng.nios productDr•~ d• •z•c•r .. tand•r~ 

Zafr• 1981 - 1982 

<kcal /kg d• az•c•r> 

Ing.nto 

Zapa.pit• 
Lib.,.hd 
S•nto Do111tngo 
H.,. .. n•gtldo B•l••n• 
l:lu•s•rf• 
El Higo 
Jo•• "•ria Mor•los 
L• Conc9Pcitln 
Ponci•no Arriaga 
San Fr•nctsco Am.c• 
Llzaro Clrd•n•• 
B•llavista 

Fu11nt.. ld•111. 

Conau!M> •specffico 

IS S39 
IS 437 
14 40S 
13 239 
13 139 
10 !!ls3 
9 211 
9 Sb2 
9 S29 
1 en 
7 340 
7 329 

ConsUllO •s~cíf ica llf •nepgía 
taUIO ll 

<Xcalllcg de azUcaii> · 

1Qt11it1 El ligo La CaHtJCiln •Uuish 
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real, como es el caso del ingenio B•llavista que durante 

la . zafra 1981-1982 tuvo un consumo especifico de 7 328 

kilocalorlas por cada kilogramo de azocar producido; lo 

que implicarla una raducciOn del consumo especifico de 

energla de aproximadamente 2b.4Y. en promedio para el 

grupo, en tanto que la disminucibn mAs importante 

corresponderla al ingenio Zapoapita y aerta' 

aproximadamente del ~8.2Y.. 

En lo que se refiere al grupo de ingenios produc

tores de azocar estlndar y alcohol, sus consumos esp.

clficos obligan • •fectuar una subagrupaciOn d• cuatro 

bloques bien definidos• el primero queda int•grado por 

los ingenios San Gabriel e Independenci.a; en el s•gundo 

Santa Resalla y MahuixtlAn, en el tercero PuJiltic y 

Ped•rnales y por Oltimo el ingenio Talaf la informaciOn 

de sus consumos .. peclfico.s se presenta en el cuadro 

3.4. 

Entre loa factores que det•rminan sus dif1tr•ncias 

llf'I el consumo especifico de energla, s• encuentra el 

hecho de que los inc;i1tnios; B.an Go.briel e Independencia 

registraron los r9r1di•i11ntos d• flbrica y la utilizacibn 

de la capacidad inatalada de 11Dli1tnda mis baja < 9 y 561 

respec~ivamente >, mientras que los ing9nlos PuJiltic· y 

Pedernales, lograron los rendimientos d• fAbric• y la 

utiliz•ciOn de la capacidad instal•d• m•• aita ( 9.S y 

S9Y., respectivamente>. Por •u parte, Hahuixtl•n y S•nta 

Resalla mantuvieron el menor porcentÁJ& de tiempos 

perdidos dur~nte la zafra < 11Y. >t an tanto que wl 



Cuadro 3.4 
Consumo .especffico de energfa. 

Ingenio 

San Ga.bri el 
Independencia 
Santa Resalta 

· MahuxtlAn 
Pujiltic: 
Pedernales 
Tela 

Fuentes Idem. 

15 g09 

1& 888 

8 

Grupo I It 
Zafra 1901-1992 

<kc:al /kg de azdcar> 

Consumo especffico 

16 !553 
14 499 
12 404 
10 079 
e 486 
? 367 
ó óó? 

Conswta especiEico de energía. 
Gf 111 . 

. <Xcal/Jcg"fe azlicu> . 

San Inile¡itn- Santa llüuctlan Pujil tic fl4'tr- 1111 · 
'811iel . ienc11 lasalia · · 111ltS 
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ing•nio Tala -fue el que registrb el mayor rendimiento 

10.17. >, siendo esta una caracterlstica comO.n d• los 

ingenios que se localizan en el estado de Jalisco, esto 

debido 

procesan, 

a la calidad de la caNa de 
11 

azo.car que 

adem!s este ingenio·utilizb el 69Y. de su 

c~pacidad instalada para la molienda, lo que.lo situb en 

eate grupo como P.l m•Jor ingenio en est• aspecto y por 

lo tanto tambi~n en el de c:cmsumo espec:l-f ico de enerQla. 

En el 
) 

grupo de ingenio• que producen azo.car 

re-finado y . alcohol, se encuentra el ingenio que· 

registra el menor consumo. •specUico del total d• 

ingenios analizados, •ste es Emiliano Zapata, BU 

consumo especifico de •n•rgla -Fue de tan sblo 4 14:5 

Kcal/Kg de azo.car producido, este ingenio a• localiza en 

el estado de Morelos y -funciona como cooperativa, su 

r•ducido con&umo especUico es poáible gracias • que 

este ingenio utiliza b•sica1H1nt• la ener;la 'e1•ctrica 

suministrada por la red de la CFE, ad•••• de qu• ocupa 

el 9oi d• su capacidad de molienda, Evident• .. nt• de 

acuerdo al panorama .,,erottico plant•ado, el caso de 

este ingenio no aerla •l modelo ~•s recomendable, en lo 

que • su consumo de ener;!a se refiere, ya que si bien 

ha lc;rado mant1tn•r un ccnsuMo espttel-fico .. in-F•rior 

' . --------------------------------------------------------
11. Basta mencionar qu• en Jalisco, se utilizan 92B 
kil09ra11Ds d• f.,-tilizant• por" cada hec:t•rea de 
superficie ca~era, en comparacibn con los b73 kilcqramos 

.que es el promedie nacional. Asimismo, 77% d• la 
superficie caNera en Jalisco es de riego, en tanto que 
el pronMtdio nacional oscila alr•dedor d• 40Y.. 
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incluso 

i::onsumo 

a los Indices internacionales, lo basa en 

de energla el&ctrica proveniente de la 'red 

el 

que 

alta para su generaciOn utiliza hidrocarburos en una 

proporciOn; ademAs el subsector eltctrico es 

presenta los mayores desequilibrios financieros, 

el que 

debido 

a que el precio de la energla eltctrica represento en 

1983 a~enas un 5~.5Y. de su costo d• ganeraciOn. Esta 

polltica da precios tiene la finalidad da fortalecer a 

las economlas domtsticaa, pero no busca fomentar el 

consumo de electricidad en industrias qua como. la 

azucarera, podrlan ••r autosuficiantes •n mater1~ d?. 

energla. 

En los otros ing•nios que integran este grupo no 

existan grandes difttrancia• en lo que al COl'lliUlllO 

especifico s• rafi•re, y al igual que en los grupos 

ant•riór•a estas dif•r9flc·ias se e>4plican por los 

randi•i1tntos d• f•brica, la utilizaciOn de la capacidad 

de molienda, los ti9t1Pos p•rdidos y la humedad del 

bagazo de carra qu• proc•11an para 1 a obt•nci on de 

energla. < ver cuadro 3.S > 

INIYOr 

grupo 

Por Oltimo, •l grupc de ing11nios· qu• venden la 

parta del.bagazo que producen, 

•1 m•nor consumo ••pacifico de 

pr•••ntan como 

•n•rgla, dichos 

ingenios no pr•••ntan dif•r•ncia• importante• ttntra sus 

consumos eap•clficos, a excapcibn de Calipam que con un 

consumo de 5 508 Kcal/Kg da azocar producido fue al 

'!legundo ingenio con un menor consumo especifico, sOlo 

después del ingenio Emiliano Zapata, asto se debe • que 
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Cuadro 3.l5 

Consumo especffico de energfa, 
Grupo IV 

Zafra 1981-1982. 
· '(kcal/kg de az~car> 

----------------------------------------------Consumo especffico . Ingenio ----------------------------------·------------
San Cri stobal 
Los Mochi s 
Rosales 
Casasano 
Emi liano Zapata 

1!5 437 
1!5 076 
11 591 

8 680 
4 145 

----------------------------------------------
Fuente: Idem. 

2Ullll 

15 1111 

111 llli 

5 .. . .,.___ 

Conswio eseecítico de ime11gí~ . 
G1t.I lJ . 

<Kc.allkg re az(icap) 

Ca lipa.. 



Calipam basa su consumo energttico en el combustOleo, ya 

que vende ·1 a totalidad de su bagazo. El c·onsumo 

especifico del resto de les ingenios que integran este 

grupa se presenta en el cuadro 3.6. 

3.4 Principal•• factores determinantes del consumo 

d• energla. 

Del anAlisia global de estos· grupos de ing•nios, 

r•saltan tr~s hechos importante~ en lo que a su 

operacitln se refiere• en· prim•r ttrmino los .ingenios que 

consumen una •lev.ada proporciOn de cOllbustCll eo 

reg1 stran un menor consumo especl fice de ttner;S a , ••to 

•• d•b• blaicament• a la eficiencia de laa calderas que 

operan con combustOl•o, senaible1111tnte m~yor a la d• la•. 

caldera• que queman ba;uo. En ttrminati u•nttr•le• . se. 

estima que la •ficiencia de 1•~ cald•r•• que op•ran can 

bagazo •• d• 'apr0Ki111ada11111nte 62~, llientrH que a~ 
12 

qu•m•r combustOlao su eficiencia alca.nza el 80'1t. 

Por otra parta. •• pu•d• abaarvar que lotl in911nios 

productOr"•• d• azocar r•finado consu119n .. yar cantidad 

de enw;f a an comparacton con loa ingenloa productorH 

d• az6car ••tlndar, 1 o antar 1 cir debido a q_u• para 

•l abcirar azocar r•f inado s• r~qui.,.• r.epetir 

cperacian•• de cantrifugacitJn y cristalizacitJn, cuyo 

'consuiao d• lin11rgl a aa 1 mportante. 

Por Oltimo, ea importante seftalar que an los 

12. SagOn datos resultantes del balance •nergttlco 
realizado en al ing•nio San Francisco Ameca, por la 
Gerencia· d• Operacitin de AzOci11r S.A. 
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Cuadro 3,6 

Consumo especifico de energf a. 

-Ingenio 

La Primavera 
La Margarita 
Atl!nc:ingo 
Calipam 

Fuente: Idem. 

15 ii8 

19 ii8 

1 

Grupo V, 
Zafrii 1qe1-1982. 

lkcal/kg de az~car) 

Consumo especifico 

q 468 
e 277 

·7 219 
5 sos 

ConsUIM> específico ae tnel'9Ía 
. Grupa IV 

Cf.cll/lcg de azÚail') 

Los llcllis Sin Ctist1kl lasllts CaHsuo lliliua llrita 



ingenies productoras de alcohol la.infcrmaciOn de qu& se 

dispo~e muestra que el consumo especifico de energla 

tiende a ser menor. Lo anterior puede ser & consecuencia 

de l'a utilizaciOn de algunos residuos para la genaraciOn 

de energla, como es &l caso.de las vinazas, adamAs de 

que para la producciOn de alcohol no se requieren 

gr~ndes flujos de energla adicionales, lo qua confirma 

la idea· de que las vinazas son utilizadas ccn dicho 
13 

objetivo. 

Adem&s de los tres factores mencionado&· que 

pertenecen al &rea operativa, e>cisten otras factores ·que 

tienen au origen en dif~rentea causas. 

Uno de lo• factor•• que •ayer incidencia tiene 

sobre •1 consumo .-pitelfico de energla •• •l de la 

utilizaciCn de,la capacidad instalada para la llDli.nd•• 

asS se tien• que •>ciat• una relaciOn inv•rsa entre 

consulllO e11pec:lfica d• energla y utilizacien de la 

Los baJa5 dlt 

uU U z aci.On d•l pot9'tc i al . d• llDli linda son consecuttnci a 

d• la prcblem&tica oen•ral d• la agroindustri• qu• •• 

••nlfieata a trav•• d•l inauficient• au.inistra d• 

met.,-ia . prima; debido fundam•ntal111tnt• a una ••la 

planeaci~n. ya que •>ciat•n ingenios qua operan can ·,..ne• 

del 30X de su capac~dad instalada,· •n tanto qu• el 

proMedic nacional alcanza ap•nas el 60Y.J ••to indica que 

13. Lo importante a reaaltar d• ••te hecho e• la 
posibilidad de diversificar el consumo de enerofa en los 
ingenios nacional&•, a trav•s de la explotaciOn d• 
fuentes alternas, como es el caso de las vinaza5, o 
tambi~n de la enP.rgSa eblica y la energla solar. 
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•Misten problemas en l• planeaciOn de esta actividad, 

que se m•nifiesta por el tamaNo y ubicaciOn de algunas 

plantas azucareras,. en general es producto del 

anAr.quico . crecimiento que caracteriza a la industria 

azucarera en su conjunto. Esta situaciOn proviene 

tambitn del tipo de tierras que se cultivan, ya que al 

s!!r la mayori a de temporal son menores los rendimi entes 

·que se pueden obtener, asimismo muchos de loa campeainos 

que antes eran en su totalidad caNeros, con el tiempo al 

ver como se reducen cada vez m•s sus ingresos, se han 

visto. obligados a ir sustituy•ndo sus cultiva& 

azucareros por otros que ofrezc•n mayores beneficios 

cuando se trata de pequeNos propietarias, o por cultivos 

de autoconsumo cuando se . trata de eJidat•rios que 

trabajan parcelas con una superficie de entre· dos y 

cuatro hectAreas, en la mayorla de estos casos lo• 

aJidatarios destinan la mitad de sus tierras al cultivo 

de carra de azocar, p•ra poder asl tener acc•ao a lo& 

servicia& del tnstituo Mexicano del Seguro Soci•l, 

siendo este el 6nico beneficio que les aporta est• 

cultivo, ya que para •ubsistir tienen que destinar la 

otra mitad de su parcela para producir los ali1:1t1nto& ••• 
14 

indispens•blH. 

Otro factor que impide contar con un suministra 

suficiente de caNa es la baJ• calidad de la tierra .que 

14. InvestigaciOn directa realiz•da por los autores en 
los ejidos ubicados dentro de l• zona de influffncia de 
los ingenios El Modelo y La Bloria <Veracruzl. M6xlco 
1984. 
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se destina 

tierra de 

a este cultivo, ya que en su 

temporal lo que impide obtener 

mayorla a& 

los 'mismos 

r-endi mi entes que en la de ri.ego, por otro. lado otra de 

las razones que causa diferencias entre los rendimientos 

es la ferti li:<:aciOn -de las distintas r·egiones. 

Otra . situaciOn a 'considerar, es que los ingenios 

se han construido sin tomar en cuenta los aspectos 

inherentes al consumo de energla y por ello no se 

utiliza de manera Optima este recursoJ este problema 

tiene su origen en fenOmenos estructurales, ya que 

Mexico pertenece al bloque .de paises qua pressntan 

amplios rezagos tecnolOgicos, ademls de que su planta 

industrial es altamente dependiente de tecnologla 

p_róvenienta del exteriora la in,dustria azucarera no 

es;capa a eata situacion, debido a que la m·ayorla da su 

equipo· es importado y por. ende obsoleto en muchos 

aspectos, principalmente en el ·energ•tico. En este 

sentido, otro de los problemas de los ingenios es la 

falta de instrumento& de medi.ciOn que permitan 

contabi 1 izar 

anterior, el 

loa flujos energOticos. 

consumo ineficiente de 

Aunacto a 

la energla 

lo 

es 

provocado 

sistemas 

por la carencia dé balances energ•ticos y de 

de contabilidad energ•tica ·especifico• para 

coda ingenio. 

Los tiempos perdidos son un factor mls, ya qua 

para cada arranque se r•quiere de grandes flujos de 

energla, provocando con ello un aumento.considerable de 

los consumos espac1f1cos. Los tiempos perdidos son 



producto d• la 'falta de cccrdinac10n entre las diferen-

. t•• llraas que tnteg~an a les ingenios y reflejan los 

problemas de crganizaciOn de les mismos. Por otra parte, 

los st'stemas· de ca,.ga, v. acarreo por su ob-olesencia, no 

evitan la introducciOn de objetes extraf'lcs a los molinos 

y como consecuencia la molienda tiene que pararse para 

dar mantenimiento a los mismos, no obstante que estos 

son equipos disehados para funcionar las 24 horas duran

te el tienipo que dur• .la zafra. 

En alntesis, •• po•ibl• afirmar que aunque son 

muchos los factor•• que provocan altos consumo• d• 

1111ergla y aunque en buena parte son t•cnicoa, tienen au 

origen en factores soctoeconbmicoaJ a continuac16n •• 

plantean algunas d• la• 11111didas que pcx:trlan ser Otiles 

para la diaminuciOn de los consumos especifico& de 

energla en lo• ingenio•. 

3.D Principal•• ••dida• para el ahorro v 
can•ervaciM de la ener9la. 

La• m•dida• que a continuacion •• pre•entan aon de 

carlctllt' global v tienen por" abJetivo •9'1a1ar la• 

principales 111ttcanismo• que po~rlan s1tr d• utilidad can 

el fin d• lograr un uso m•s •fiel.ente de la en1trgt'a en 

la lndu•tria azucarera nacional. Estas medid•• se pu•d1tn 

clasificar en dos grandes grupoa1 medidas gen•ral••· y 

medidas especificas. 

Las medidas generales, son aqu•tl•s que pueden 

aplicarse en cualqui•r tipo de industria y sa r•fittren 
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por lln lado a lo que se ha denominado administracibn de 

la anergla, y por otro, lado a la concientizacibn y 

capacitacibn del personal de los ingenios acerca del 

consumo de energla. 

Las medidas especlf icas, se refieren a los 

principales mecanismos que se requieren, tanto en el 

&rea operativa como en la planeacibn da la actividad 

azucarera nacional, que pueden ser de utilidad al buscar 

la optimi:acibn en el uso de la energla. 

Asl, dentro de las medidas generales, se pretende 

mediante la sensibilizaciOn y capacitación de les 

recursos humanes sobra el use d; energla, que todo el 

p~rsonal conozca la importancia econOmica y 

sociopolltica de la energta, as! como les beneficios que 

se obtendrlan si se hiciera un uso eficiente de la 

misma, .· pudillndose lograr una diaminuciOn ttn los costos 

de producciOn, un mayor volu11en da recursos energllticos 

para el futuro y/e una mayor producciOnJ asi come· una 

reduccibn de los indices de contaminaci~n ambiental. En 

una segunda etapa, serla necesario implementar un 

programa de capacitaciOn con el fin de gptimizar el uso 

de 121 energla en los diversos equipos a instalaciones en 

que se usa, ya sea da las ,lraas operativas o 

administrativas. 

Luego dentro del mismo grupo de medidas generales, 

y al buscar eliminar la anarqula del consumo enarg~tico, 

el primer paso consiste en llevar un registro de lo~ 

flujos de energla y conocer asl la distribucibn de 1• 
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entre las distintas unidades 

productivas, as! como conocer las fuentes de que 

proviene dicha energ!a que, desagregados y aplicados de 

acuerdo a las caracterlsticas de cada planta, se 

establ ec•rl an 

energl!tica. 

como un sistema de contabilidad 

otra m•dida gen.,.al importante es la r•alizaciOn 

peri6d1ca de auditoria• energ&ticas. El fin primordial 

de esta 119dida es el de evaluar el grado de eficiencia 

con qu• se hace uso de la en.,.gla, para ella se basa ·en 

la · informaciOn captada en loa balanc•• y caaiparando 11n 

un principio con balancea teflrico• e• posible 

establec•r, en una pri1111tra aproMlmaclOn, •l potencial d• 

ahorros aai111ls1110 l• auditarla p11rmite. evaluar la 

eficiencia de .operaciOn y plantear aJuat•• que hagan 

posible 91 establecimi•nto programado d• 111•taa de ahorro 

y un seguimi•nto de sus alcances. 

Pa,.a 1 a 

iÍ'ldi&pltrUiAbl• 

ccnaecuci On 

1trHtr9la, que harla posible llevar a cabo . en far.U 

aiat&11ltica, todas las 111edida• tendient•• a volv.,. •l• 

efici•nte el uso da la en.,.olaJ ..,.,. canvenl•nt• 

integrar a la• plantas Industrial•• una funcl6n de este 

tipo, r•sponsabl• d• la realizacibn de todos loa 

pr"oyectoa que •• i111plementaran par"a •1 aho,.ro y 

conservacibn 

actividad•• a realiza,. por un administrador de energla 
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serian las siguientesa 

al Oesarrol 1 ar 

energ~ti ca. 

un sistema de contabi 1 idad 

bJ Programar y participar en la realizaciC>n de 

auditorias energ~ticas. 

el Proporcionar asesor:la sobre equipe y 

tecnologla que hagan posible la conservaciOn y 

al ahorro de energla. 

dl Informar, sensibilizar y capacitar al personal 

d• todos los nivel•s ac•rca de los •f•ctos del 

uso de la en•rgla. 

•l Recopilar y difundir t°"a la infor111aclm sobr& 

•1 ahorro y conservaciOn de la ~nergta. 

Por su parte las medidas especificas para •1 

ahorro y cans•rvacibn d• la pueden 

clasifi'carse CDlllO de corto plazo, tanto por au 

aplicacibn CDlllO por sus r•aultados, aunqu• son 1111tdidaa 

d• carlct•r tfcnico, 

•xplicarlas breve1119nte. 

•• importante ancionarlas y 

Una lledida i11Portant• es la preparaciOn de la cafta 

para lograr las .. Jar .. rendl•l11ntos, tanto en •1 •olido 

CDlllO en la quema posterior d•l bagazo, ya qu• al evitar 

la introduccibn de •aterta pri111a •xtra~a ya ••• a los 

molinos o a los hornos, permitir• elevar lA 

eficiencia en la• calderas, que es una d• las causas que 

originan elevados consumos espaclficos de 1tn1trgl •· 

Asimismo, para usar eficientemente la energla e.-; 

necesario mant•ner un esp&sor constante de la ca~~ que' 
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se man•J.a •n las conductores,. ello evitarA paros &n el 

proceso de molienda, y d~do que el equipo de molienda •• 

el que conauma mAs energia dentro d•l ingenio, •• 

excesivo de energSa. 

En lo que a tiempos perdidos se refiere, si •• 

logra mejorar la coordinaciOn entre los departamentos d• 

mclinca, calderas y la flbrica en general, es posible 

evitar· la detenciOn repentina de 

ccnsigui•i\do con este una disminuciOn consid&rabl& •n el 

consumo energ~tico, ~l evitar constantes arranqu•s, es 

decir, se lograrla minimizar el porcentaJe d• ti•mpos 

perdidos que eomo se ha visto as una de las variables 

que inciden directam•nt• en elevados ~onaumoa de 

energfa. 

Como ya se menciono, la primera m•dida a 

considerar es la inatalaciOn de equipo que pued~ · medir 

les flujos de·energla, para poder as! localizar las 

ineficiencias. en el consumo de •nergSa. Y la m•• 

importante de tcdaa,replantear la organizaciOn vigente a 

fin de que se utilice la mayor parte d• la capacidad· 

instalada de esta industria. 

En el siguiente ·capitulo se analiza la posibl• 

evoluc10n d•l consu•~ d• energla en la indu•tr1a 

azucarera nacional, si se hubi•ran aplicada ci•rtas 

•di das. 
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. CAPITULO 4. 

IMPACTO DE LAB POLITICAS DE AHORRO Y CONBERVACION 

DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA AZUCARERA. 

El objetivo principal de este capitulo consiste en 

presentar un escenario del posible consume ·energOtico en 

la industria azucarera, que podrla haber•• presentado 

duran ta el periodo 1970-1983, de haber sido 

impl~mentadaa pcllticas de ahorro y ccnservaciOn en su 

interior. Asimismo, se comparar6n los resultado• de este 

escenario con los consumos energ·•ucos r11•l••· Con ·tal 

fin aste capitulo •• divide en las siguient•s tr•• s9C
cicn•sala descripciOn d~ les ant•c•dentes,la descripciOn 

de las medidas de ahorro y ccnservaciOn mla factibl•• 

con sus 

econOmi ca, 

posibl•• r•sultados y, la problamltlca 

poli ti ca y admi ni strati va que enfrentar! a 

dicha industria al implamant..lr tal•• medidas. 

4.1 Ant11eadant ... 

En los capitulas anteriores, se ha hecho 

referencia a qua en la •paca actual, la situaciOn es 

radicalment• distinta a las •nteriores en la qua •• 

refiere a la cuastiOn •n•r;•tica. Hoy en di• la en•r;la 

se ha convertido .•n un recurso ••trat•gico qu• pu•d• 

alterar la economla mundial con extrema facilidad. Baste 

r•cordar los acontecimientos de 1973 y, racientamttnte 

C19Bb> la baJa .en los precios del petroleo crudo. En 

este sentido, cualqui~r altaraciOn en los precios da 

este &nerg~tico, motivada ya sea por ••casez o por 

saturaci On del mercado, tiene efectos auma11•ntti 

101 



impcrtant•• en •l desenvol vimie.nto eccnOmi co mundial, 

Independientemente·.· del nivel de precios, es 

indudable que en estos momentos, la energla debe ser 

utilizada con la mayor eHciencill posible, especialmente 

cuando se trata de recurYo& no renovables. 

En 1 as economl as industrializadas se i ni ciaron 

progra111as de ahorro y conservaciOn a partir de la dl!cadil 

pasada, los cuales empe~aron a ofrec•r resultados 

importantea, a partir de 1977. En nuestro pala •l 

•d11slumbra111iento de la riqu&za petrolera", retraso dicha 

nec•&idad h~sta hace algunos ahos. Es evidente que loa 

mayores esfuerzos enfocados al ahorro y conservaciOn 

deben dirigirse haci.a loa principal•• consumidores, •n 

nuestro caso1 los aector•• •n11rgttico 1t induatrial, .v 

particularm•nte hacia la• industrias 

consumidora&. de energla1 entre ell.as, la industria 

azucarera. 

'4.2 Principal•• Mdidas d• .t\arro y con..,.vac1fln 

en.la industria azucarera. 

En el capitulo J de ••t• trabajo, se Mencionaron 

al~unas d• las HdidH que pueden contribuir" .. ;al. uso; 111ls. 

efi dent~' · de h energla en la industrta azucarera. · En 

este apartado se tratarln de manera mls concreta las dos 

de mayor importancia1 a saber, la reduccibn en la 

humedad del bagazo v el mayor aprovechamiento del poder 

calorlfico de lo& combustibles utilizadoa. 

Durante el periodo de estudio <1970-1983), .las 
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necesidades energ~ticas de esta industria, fueron 

~atisfec:has de manera creciente mediante la utilizacJOn 

de combustOleo. As! .se tiene que mientras en 1970 se 

utilizaron 317 000 metros c:Obicos de este energ&ticc, ya 

para 1983 su consumo sobrepaso el millOn de metros 

cObicos, creciendo anualmente a razon del 9,11.J en tanto 

que el consumo de bagazo mostro un crecimiento del 1.9X. 

En lo que respecta al consumo espec!fi~o de 

energ!a, se observa que en 1970 el combustOleo aportaba 

el 1~.47. de los requerimientos para la produccion de 

cada ton1tl.ada de aztlcar, madi ficlndcse eate porcentaje 

hasta el 34.SX en 1983 •. Aunado a lo .anterior, el conau1110 

especifico total •• elevo casi el 181. entre esos a"'los. 

• En este sentido, es posibla 11firmar que al interior de 

esta industria,. ademls de •Kistir un uso cada vez 111ls 

ineficiente de la energla, ••·presenta una utilizaciOn 

.creciente de recursos no renovables <ver _cuadro y 1 .. ina 

4.1). 

La reducciOn de la hu11111dad del bagazo es una de 

las medidas que ~Jercertan un impacto bentfico en· lo que 

se refiere al problema.de.la creciente utilizaciOn de 

coabustoleos ya ·que al aumentar •1 pod.,. calc:Ír!flco del 

bagazo, el col!lbustbleo ~cuparla el lugar de itnerg•tico 

r~sidual en la industria azucarera. 

El poder calorlfico del bagaza se 
1 

mediante la siguiente ecuaciOn: 

determina. 

1. Hugot, E. "anual para ingenio• azucar.,.os. Me. Graw 
Hill. Mtxico 19b3. 
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Cu•dr'd 4.1 

Ccinsumo de energS a en la i nduatri 11 11:zuc11r1tra. 
1970-1993 

----·--------~---~------------------------------~-----------------Bagazo Combust6leo Total 9ag1120 Cot'Abust61ito 
Afro <kllocalorlas por tonelad11 producida> 01ton) 011'11 t) 

------------------------------------------------------------------1970 7 201 979 1 313 821 e !51!5 100 7 972 31? 
1971 6 8~9 334 1 40!5 666 B 26!5 000 e 2211 369 
1972 6 809 37b l 697 024 B !506 400 B OS3 .,31 
1973 7 292 3S2 l 879 649 9 172 ()()() 9 476 498 
1974 7 297 !54!5 1 Bb6 !5!5S 9 1!54 100 9 678 !54!5 
197!5 7 123 929 1 984 1>71 9 108 600 . 9 100 !!161 
1976 6 796 233 2 uo 467 B 906 700 B 678 !5BS 
1977 b 947 302 2 322 !598 • 269 900 e eso 6!50 
1978 7 202 344 2 !596 4!56 9 788 900 10 287 ?!SS 
1cnq 7 ~qtp 09!5 2 83!5 71!5 10 !534 BOO u 120 937 
198(1 8 123 b32 3'3!!16 469 u 480 100 so 601 994 
1991 8 tl5B 299 3 786 802 11 94S 100 9 61U c11e 
1992 7 720 91!17 3 SOl 291 u 222 268 so 362 9'59 
1993 ·. 6 !578 442 3. 463 071 to 041 !513 . 9 !541 t 024 

t111ca 0.6 8.4 2.!5 1.9 9.1 

Fu•nt•• Elabor"•do •n b11•• • d•to• de 9chut2, F.,.n•ndo. CClnSUllO d9 
.. .,.ala ., la lnduatria uucar .. a. 
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PCB ,. <4 2:50 - 4 8:50 HBA> ( 1 HíO) 

dondes 

·pee = Poder calorffico del bagazo '(kilocaiorlas 

por tonelada de bagazo>. 

HBA = Humedad del bagazo.<porcentaJe>. 

En MC!xi.co se utiliza un bagazo con una humedad 
2 

promedio del :52Y. • Por su parte, los co•ficientes 

internacionales oscilan alrededor del 46'Y.. 

Con el fin de .tener una idee mls clara de cf)mo •• 

habrla modificado •l consumo de energla, •i en Mtxico •• 

hÚbiese utilizado un bagazo de menor humedad; ~amos a 

suponer el &iguiente comportamiento1 

ArlO Humedad Poder calorlfico 

1977 ~mr. 2 060 740 
1979 49X 2 173 .260 
1981 47X 2 2S:S 780 
1983 46'Y. 2 342 040 

Si ••t• comportamiento se hubiera presentado 

durant• itl perlado de estudio, el consu110. total de 

combust6leo en 1983 hubiera sido d• 706 mil metros 

cObi cos1 esto es,· 300 11i 1 por debajo del conaulftO r•al, 

logrlndose un ahorro acu11ulado entr• 1977 y 1983 d• casi 

un millOn 400 mil metros cObicos de este energttico. Es 

convenilHlt• destacar que la humedad del bagazo •• pu•d• 

r•duci r travta d• dos lll~iDSI 

implementaciOn de secadore• . y mediante un control 

adecuado del proceso de imbibici6n de la carra du~ante la 

molienda <ver cuadro y ll•ina 4.2>. 

2. Segun estudios realizados por AzOcar, s. A. 
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cuadro 4.2 

Consumo d• energta ~n· la industria azucarera. 
,Y....__ 1970-1983 

<en base.ª la disminuci_!n de la humedad d•l bagaza>· 

Bagazo CoMbustbleo Total Bagazo C01Dbuatbl11C1 
Mo <kilocalorlaa por tdnRlada producida> O'lton > 01111 t> 
------------------------------------------------------------------ . 
1970 7 201 979 1 .313 921 . 9 !51!5 700 7 972 317 
1971 6 8!59 334 1 40!5 666 e_· 26S ooo e 229 369 
1972 6 909 376 1 "697 024 B !506 400 e os3 431 
1973 7 292 3!52. 1 879 649 9 172 000 9 476 499 
1974 7 297 !54!5 1 966 !5!5!5. 9 1:!54 100 9 678 !54!5 
197!5 7 123 929 1 984 671 9 109 600 9 100 !561 

"1976 6 796 233 2 110 467 8 906 700 · e 678 !58!5 
1977 7 177 311 2 092 !589 9 269 900 B 9!50 !560 
1979 . 7 440 798 2 349 002 9 789 800 10 28? 704 
1979-" 9 398 2Bó 2 146 S14 10 !534 800 11 120 651 
1980 e 8!50 837 2 629 263 11 480 100 10 601 720 
1981 9 348 811 2 !596 289 11 94!5 100 q 681' .647 
1992 e B47 684 2 374 !584 11 222 268 10 362 669 
1993 7 723 9!56 2 317 !5!57 10 041 !513 9 !541 706 

ttllC• 8.4 2.!5 

Fuent•• El•bDl"ado .,, b••• a datos d• Schutz, F•rnando. Con9UllD 119 
91\.,.Qla "" 1• induatP'ia azucarmra. 
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·Por otro ·1ádo, seg'm estudios reali:?ados ·por 

Az~car, s. A.,· el· apro~echami ente del consume· d'e energl a 

en los' ingenios nacion~les es muy bajo, ya que del poder 

calcr!fico de los combustibles utilizados sblc se 

aprovecha el 56Y., el 44% rest~nte son p&rdidas por gases 

arrojados a 1 a atmOsfera, radiaci On y . combusti'On. El 

incremento de este aprovechamiento 'repercutir! a 

directamente en una disminuciOn del consu!llo . &!'pect fico 

de ~nerg!a. Anteriormente.se menciono que les. consumo• 

espectficos internacionales se ubican •ntre 5 y. 6· 

millones de kilocaror!as por tonelada producida· de 

azocar. En este s11nÚdo es posible su.poner que existe la 

siguiente relaciOn entre el aprovechamiento de la 
3 

energta y los consumos especlficos 1 

AEU = 99.2Bl5:S7. - 0.000003Bl571 CEE 

donde1 · 

AEU = Aprovechamiento de la ener;la utilizada 
<porcentaJ•> • 

CEE = Consumo especifico.de energ~a <kcal/ton>. 

En el cuadro 4.:S •• puede 

aprovechamiento de la energla utiHzada para el periodo 

de ref•renci a. 

Nuevamente para ·uustrar el impacto de una m•didá 

de este tipo, se supone que a partir de 1977 se hubiera 

aumentado dicho aprovechamiento de la siguiente forma•, 

3, Lo anterior basado en la suposiciOn de Azocar, S.A. 
rQ~crcnte a que los ingenios cubanos y hawaianos 
.~provpc:han su 11nergl a· .•n aprmc i madamenttf el 80:1.. 



cuadro 4.3 

·Aprovechamiento de •nrgla en la 
i ndustrt a azucarera. 

1cno-19e3 
(porcentaje) 

A~o Aprovechamie~to 

--------------------------------------------------------1970 66.4 

. 1971 67.4 

1972 66,!5 

1973 63.9 

1974 64.0 

197!5 64.1 

1976 64.9 

t«n1 63.!5 

197EI 61.·!5 

1979 !58,6 

1990 !5!5. o 

1981 !53,2 

1992 !56.0 

t9B3. 60.!5 

--------------------------------------------------------Fuente1 El•borado en base a datos del euadro 4.t. 
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Al'lo Aprovechamiento Consumo esp • 

1977 . 6~'Y. 8 889 950 
1979 67'Y. a 370 426. 
1981 69'Y. 7 851 902 
1983 71'Y. 7 333 377 

El impacto de esta medida aunado a los resultados 

de la que se refiere ·a la reducciOn de la humedad 

del bagazo, se puede ver en el cuadro y l•mina. 4~4. 

En este sentido se observa que estas medidas por si 

solas serian capaces de convertir a la industria azu

c:arera en una actividad autcsuficiente energC!tii::am1mte 

y <1dem~s, se liberarla una considerable parte .de ba~azo 

que podrla servir como materia prima para otras 

industrias. Los ahorros acumulados entre 1977 y 1983 

serian de casi 4 millones de toneladas de bag•zo y de 

Cpsi 5 millones 200 mil metros cObicos de combustOlao; 

sin ~mbargo, la 1mpl•mentac10n de estas medidas no 

resulta ser tan f•cll como podrla parecer a simple 

vista. 

4.3 Probl8111ltica •can~mica, polltica v social •n 

la imple111ttntacibn de un programa de ahorro y 

· con•11rvacifln en la indu•tria •zucarera. 

Hasta este mo1111tnto •• ha hablado de las po•ible• 

solucion•s la 

actividad azucarera1 sin •mbarQo, dicha problemlttca no 

es solo de carlct1tr ttcnico sino que tiene importantes 

implicaclones econOmicas, 

·dificultan. su solucibn. 

poUticas y sociales qu• 

En lo que se refiere a la reduccibn d• la humedad 
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CU.dl"D 4.4 

Ctmsumo d• 9"•rg!a en la industria azucarera. 
1970-1993 

---------------~-------------~----------------------------------
Arro 

Bagazo Cgjpbuat61.o Total Bavazo Co~buat61•o 
CktlocalorSa• por tonttlada producl da> · 01tan> (l'ttlt> 

--------------------------------------------------~-------------197CI. 7 201 979 1 313 821 8 sus 100 , q72 317 
1971 6 Bl59 334 1 40!5 666 B 265 000 e 229 369 
1972 6 809 376 1 697 024 8 so& 400 e OS3 ~31 
19.73 ., 292 352 l B79 "ª 9 172 000 . q 476 498 
1C174 7 287 545 1 866 sss 9 1!54 100 q 678 94!5 
SCJ7S 7 123 929 1 994 671 9 108 600 q 100 561 
1976 6·?96 2:53 2 uo 467 B 906 700 8 678 ·999 
1977 7 17? 3tl 1 7U 639 B BB8 950 e aso 4!58 
SCJ7B ., 440 799 1 449 1!52 B BBB 990 10 287 434 
1979 e 370 426 e 370 426 11 09.6 
1990 e 310 426 8 370 426 10 OZ5 
1981 7 9!51 902 7 ass 902 B 131 
1992 7 SSl 902 7 8S1 4902 9 196 
1993 7 333 377 7 333 377 ,, O!S9 

t11ea 

-------------------------------------------------------------------Fu1tnt•1 El ab01"11.do WI baH a datos d• Bchutz, . F11rn11ndo. CDn__, d9 
.,,.,.gla "" la lndu•trt• uucar.,.a~ 
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del bagazo. la industria se-enfrentarla a les sigui•ntes 

problemas:. 

aJ ·La adquisiciOn de secador·es de bagazo es peco 

factible debido a la prablemltica financiara de esta 

actividad. 

bl El control del proceso de imbibiciOn requiere 

d& una ad•cuada instrumentaciOn al interior de la 

f~brica, lo cual se obstaculi:a por la misma razOn 

mencionada en el incis.a ant•rior. 

Por otra parte, 

•nergta utilizada se 

el mayor aprovechamiento de la 

puede solucionar t•cnicam~nt• 

11ediant• las siguiente~ 11111didas1 r•ducciOn de ti9111pos 

p11rdi dos,. apravecha•i ento d&l. vapor d• baja pr••i On v 

aba•t•cimienta continua de la materia prima, •ntr• 

otr,as. Na obstant• •• pres•nta la siguient• 

problf!'lilti cu 

al La r9duccifln d• las tiempos perdidos y el 

abastecimi•nta continuo de la •ateria pri•a, suponen una 

11avar uttllzac10n de la capacidad inatale~a d• lllDlienda, 

.la cual : se ve 11ntorp•cida par los bajas precio• de 

UquidaciOn al . caff.,.a, par la •ala planHc16n . v 

prciJri.:nactbn de los cortes de las parcelaa y por le 

escasa. cocrdinaciOn dentro d~ las diferentes lreas de la 

Ubrlca. 

· bl El aprovechamiento de los vapores d9 baja 

pr.es10n se vincula fundam•ntalmente con la problnatica 

financiera de la industria. 

Convinne mencior.ar que este tipo de problemas 
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serAn tratados con mayor amplitud en las conclusiones 

de •ste trabajo. 
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CONCLUSIONES. 

L•1 necesidad de abordar 1 os problemas energl!ti ces 

desdé un enfoqu~ econOmico, se hace patente a parti 1· de 

conciencia de la alta que el mundo adquiriO 

vulnerabilidad que se presenta frente a la escasez y 

manipuleo politice de la oferta y demanda de energ!a. 

En este sentido, los recursos energl!ticos 

desempel'1an un papel de carac:terlstic·as vitales para el 

funcionamiento de la economla, su estudio debe partir de 

consi dera1· a la energ!a como un factor· productivo 

adicional e independiente a los recursos naturales, el 

trabaje y el capital. 

De esta forma la.energfa deja de ser un Area de 

estudie exclusiva de la ingenier!a para ser objeto de 

estudio de las ciencias sociales. 

Uno de los principales indicadores para evaluar la 

eficiencia con que se utiliza la energla, es el 

coeficiente enargl!tico, que relaciona la actividad 

econOmica 

evoluc!On 

con el consumo de energl a. Al observar 

de este indicador entre 1975 y l9BO 

la 

SI! 

encuentra que 5U crecimiento para el c~so de Mtxico fue 

del lOY., lo cual hace evidente un uso ineficiente de los 

recursos energtti ces. L.a pr i nci pcil ca~1Ga de este 

problema fue sin lugar a dudas una adecuada polltica d• 

precios que P.stimulb el disp•ndío energ•tico, adem~s da 

que la tecnologla utilizada <por razones de dependencia> 

es intensiva en ~nergfa. En contraposicibn, en los 

pal ;;;es de 1 a DCDE donde se han <1pli cado programas de 
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conservacion y ahorro dP. energ:la se han obteni cJo logros 

importantes, un claro ejemplo es el case.. de JapOn &n 

donde. el coeficiente energet.ico disminuyo en casi un 14% 

durante este periodo. 

Por otra parte, en nuestro pals existe Llna ampli<1 

dependencia hacia los hidrocilrburos. De ahi que existan 

amplios potenciales de diversificacion energ~tica en 

fuentes tales como.hidroen~rg!a, geoenergia y biomasa. 

Adem~s el sector energ~tico se ha convertido en 

uno de los pilares de nuestra economia, lo cual se 

r1?-fleJa en 21 acelerado crecimiento de este sector <11'Y. 

er,tre 1 Q7() y 1982>. 

Ne obstante son muc·hos los esfuerzos qLie atm sit 

tienén que realizar. ya que actualmente un 25% de la 

población de nuestro pals no cuenta con energi a 

eléctrica, asimismo buena parte de los habitantes se ven 

ob1 ig<1uo~, a r.onsL1mir lel'la debido a que no tienen acceso 

¿, energt:ti cos cr;merc i al es al ter na ti vos. 

En l r.; qui!· se re+ i ere al consumo de energf a el 

·:.ector energ!itico es el princ:ip.il demandante de este 

insumo. Si se considera solo el consumo final el 

principal sector consumiC:o1· e5 el industrial y en la 

estructura de est&, la actividad •zucarera ocupa •1 

cuarto sitio, esto sin considerar la energla proveniente 

del bag~zo de caha. 

La ;ictividad azucarera s& caracteriza por haber 

hecho un uso ineficiento;;. de.o la energla, lo cual se 
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d¡¿.;;iuf,;;tr·;; al c,11lcL1lar la i.:las.tic.idad 1ngreso de su 

d~manda que durante el periodo 1970 - l983 fue de 2¡5 

C1.6 f)ar<>. bag.:i;m ¡ 5.6 para combustl'lleol.. Ade111As su 

c:onsumo espedfico es de casi 11 ldlocalorias por 

l;i l agramo de azlicar, mi entras que 1 os · coeficientes 

internacionales oscilan entre 5 y 6 mil. 

L.~ probl emAti ca energ~ti ca de esta actividad se 

encuentra estrechamente ligada a su problemltica 

ec:onbmic:a, 

partir de 

por 

un 

ello metodolbgicamente es necesario 

anAlisis de las caracterfsticas 

socioeconOmicas, para luego estudiar especlficamente. las 

cuestiones energ•ticas. 

En relaciOn a lo anterior, como consecuencia de 

los elevados consumos de azocar en nuestro pafs, M&xico 

de ser un importanta exportador se convirtlO en 1980 en 

import!ldor de este producto,. adquiriendo del exteri cr 

casi el 20'Y. de sus nac•si dades i nter-nas. 

La baja rentabilidad con que opera!;)a esta 

industria provoco por un lado, su estat:.izaciOn de forma 

tal que actualmente .mAs de tre~ curta~ partes de la 

producciOn proviene da inQeniioa pObllccsa y por otro, 

que el crecimiento de la producciOn de a:?Ocar se haya 

baaadc en el crecimiento de la actividad d• campo. 

~n lo que resp•cta a la fuerza de trabajo empleada 

an ~sta agroindustria, destaca la explotaciOn ejercida 

sobrn los trabajadoras de campo prtncipalmant& sibra los 

,l("lr ;¡., 1 ar os y ejidataríos, los primeros sujete& a 

c:or1clid::nes do vida. infrahumana, 11n tanto ql1D lo¡¡ 
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segundos B• ·111n obligados a culth·.•·· cilf'la de a:z:Clcar que 

aun~ue no les es rentable, lo hacen para püder contar 

con loa servicios del Seguro Social y tener acceso a 

ér.C!di tos. Por su partP, los p~quehos propietarios 

tienden il di "ersificar sus cultives hacia 

productos mis rentahles. Todo lo anterior se desprende 

de l~s pllticas sostenidas con tres Jornale•ros, ·des 

oJidatilrio• y un pequeNo propieta~io. 

Pcr otr;a part,.., el consumo l.nd~istrial de ilZilcar ha 
¡ 

ente.ido \ijracias .al congelamiento de precios que ha 

favoreci d1;1' .á i nd1.1stri .;iir; como la refresqu&ra. 1 o cual h.a 

slgn~Ucado que C'adai mellicano consum• c••i Hdia litro 

de ,'efr1taco •l d.lc., lo que ·constituye un ;raave deterioro 

para la alimentacibn y s•lud de la poblaciOn. 

Por otra perte, ~n lo qu• •• refi...-e al conaulllO de 

ener;ta de esta induatri•, loa altos COhGUMCB d• 

cóinbuatbleo ejercen un importante impacto sobre loa 

c:ostoa totales, asf · 1a dift1rP.ncia 1mtr-1t un ingmii~ que 

utiliz• b1119Ho y uno qu• utiliz• Onicar.iant• cDllbustOl.o 

es ~& o1IA$ éa un 600~. 

En .. 
u~ilizaron tres .metodolOCJI•• para •v•lu.,. la eflclt9ncia 

del c:an9UlllD enttrg•Uco en ••ta •cU·,1idad. L• pr01era· d• 

••l•• .. b••• en coeparacion•s intern•cianales, 1tn ba•• 

a •11• •• inli•r• un potencial oe •horro de en•~OI• del 

ssx, sin •lllbargo, esto no ea muy preciso ya que las 

condicione• de operaciOn n~<.ionales pr~sentan •mpli•• 
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dH.orencias r:on raspecto d la de otros paises, sobre 

todo dCI aqui:l los en ~L1e est¿1 ac 1: i vi dad es considerada 

como estratagi.:a. La segunda metodologia, se bas e11 

o·ealizar un an.Uisis de la evoluciOn del consumo de 

· energia de la industria a2L1carera nacional, aqu! la 

ioned'iciencia se observa en los altos. coeHcientes de l.a 

'e1¿1sticidad ingreso y en el acelerado crecimiento del 

conswroo especifico de i;nergiaJ sin embai-go, esta' 

metodologia tampoco permite un bnllisis definitivo, ya 

qL1e ·esta industria sL1-f'riO cambios. estructurales mu); 

profundos desde el inicio del proceso de estatizaciOn. 

Por 01 timó, 1 a mwtadol og! a que permi ti b abord.ar el 

problema de una fcrma mAs definitiva, fu• el anllisis 

por grupos de ing•nios, que con caracter!sticas 

·· 'est;ructural es semejant1ts mL1estran 'di oferentes consu111os 

energ&~icos. 

De &lita forma, si bien no se especifican ahorros 

potenciales, si •e localizan los principales puntos A 

atacar. Tales como la utilizaciOn de la capacidód 

instalada, la calidad de la caNa procesada, 1011 tiempo~· 

perdidos, el equipo utilizado y l• humedad d9 l• ca~• 

qu• •• proc•1&a. 

és· importante destacar qu• el probl•m• d• la baja 

utilizacibn d• la capacidad instalada •s d• orden 

estructural y parte d• la mis111a actividad agrlcola, en 

tanto que el problema d• los tiempos p•rdidos tl.,-.e su 

origen en la orga~izaciOn de les ingenio•. 

En este sentido, P.1 anllisis hasta aqul realizado 
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arroja los· sig1.1i entes resultados:· 

1J La industria azucarera cuenta con amplias 

posibilidades para ·disminuir sus niveles de consumo 

energMico. 

~J TeOricamcnte esta rama industrial podrf a ser 

·autosuficiente en materia energética; esto e&, 

satisfacer sus nP.cesidades sOlo. mediante la utilizaciOn 

del bagazo. Lo anterior sin alterar el abastecimiento 

hacia las industria» papelera y maderera. 

:Sl Dentro de los obst~culos in111ediatos en la 

·implemontaciOn de un programa de ahorro da en•rgla en 

esta industria, se encuentra su problam•tica polltica, 

~conOmica, social· y organizacional. Par .•llo los 

primeros esfuerzos dab1t11 .da afocars• hacia la 

estaLili:aciOn de esta rama de actividad aconOmica. 

4l No es posibl• dafinir un potencial de ahorro 

energttico global para la industria azucarera, dabido 

esencialinente a di~erentas caracterlsticas 

operativ•s de los ingenios nacionales. 

E!Ste trabajo constituye un •&fuerzo por integrar 

al &studio dn 111 cl\estion anergttica, el anail i•i• da los 

factora• Pco~Omicas, politices y •ocia1•• que 

intervi•n•n en la dafinicilln del consulllO da an11r9la, al 

intarior d• una det•rmin•da ra111a de actividad acon0111lca. 

Asimi•lllD, .Pretende convertir•• en un elemento qua 

contr.ibuya al desarrolle da un nuvvo campo de la ciencia 

econOmlca1 la econcmla enerQ•tlca. 
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ANEXO I. 

Aspectos energttico&. 

Para facilitar la comprensiOn de algunos aspectos 

sobre econcm!a energ&tica, es· necesario abordar la 

definiciOn de algunos concepfos relacionados con la 

energl a. 

- Energla primaria. 

Las fuentes de energfa primaria son aquellas que 

contienen potencialmente energla y se encuentran en su 

estado natural; esto es, que no han sido sometidas a 

ningon proceso de transformaciOn, a excepciOn da 

aquellas actividades relacionadas con &u extracciOn. 

Entre las fuentes de enrgla primaria, que. se ~plican o 

tienen posibilidades de aplicaciOn- an nuestro· pals, 

destacan las siguientes• el petroleo crudo• el gas 

natural, el carbOn mineral, la anergla hidr~ulica, el 

uranio, la energta geotérmica, la energ!a solar, la 

energla eOlica, la enargta bioml&ica, la energla 

mareo-motriz y la 1tnargla microhidrlulica. 

- Centros de transformaciOn. 

Los centros da transformaciOn compren~en todas la• 

instalaciones en las 

primaria en enargla 

cuales •• convierte la energla 

ellos .. entre 

encuentran a las refiner!as y las plantas 

termoeltctricas, geotermoeléctricas, hidroel~ctricas, 

nucleoaléctricas~ los generadores eléctricos movida& por 

la energf a eOlica, entre otros. 

- Enerqla ~ecundaria. 
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Se . define como energ!a secunda1·ia a las distintas 

formas de energ!a destinadas a los sectores de consumo 

y/o al reciclo para generar una nueva Forma energ~tica. 

Entre las principales formas que asumen las fuentes de 

energia secundaria se encuentran los projuctos obtenidos .. 

de la refinacien uel petroleo crudo y del procesamiento 

del gas n·atural: gasolinas, gas 1 i cuado, kerosinas, 

diesel y combustoleo. Otra forma energ&tica &ecundaria 

es lci electricidad que puede cibtenerse a partir de la 

energ!a ¡proveniente de una planta termoel•ctrica, de una 

~idroel&ctrica o de una geotermoel~ctrica. La energfa 

eUc.trica puede obtenerse tambi•n mediante la fisiOn del 

uranio y el aprovechamiento de la energla solar. 

-Enf!rgta Citil. 

Dentro de esta categorla se incluye la energla 

realmente aprovechada por los usuarios ·1111tdiante una 

nueva transformaciOn1 por aJemplo, la gasolina y la 

energfa eltctrica pueden convertirse en enrgla mecAnica 

mediante un motor. de combustiOn interna o un lllQtor 

eltctrico, respectivamente. 

- Plrdidas. 

Son aqyellas que ocurren durante la• actividad•• 

que se realizan para &u~i~i•trar en•rgta, •• destacan 

entre otra•• las plrdidas en refiner!as, gasoductos, 

poliductos, almacenamiento y en las redes d• transmisi6n 
•. 

Por ~ltimo, •• nec•••rio mencionar que existe una 

cla~ificaciOn adicional de la •n•rgfa1 energJa comercial 
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y .energia no comercial 1 la primera es aquella que sa. 

encuentra inmersa en una estructura de marcado definida, 

tal ·es el caso de la electricidad y los productos 

derivados del petroleo; en contraposiciOn, la energfa 

no comercial , puede ser utilizada libremente de acuerdo 

a su disponibilidad, tal es el caso de la lel"la y el 

b,ilJa;:o de cal"la. 

- Balance de energ!a. 

El balance energ~tico nacional as el conjunto de 

rel aci enes fl si cas y eatructural es, que ponen de 

manifiesto todos los mecanismos por los. cuales· la 

energla sa produce, transforma, distribuye y consume. 

Las relaciones flsicas son aquellas que dependen 

.fundalmentalmente. de los procesos. tecnolOgico11 de 

producciOn. transformaciOn y distribuciOnJ tale• co~o, 

los rendi111:lentos de reUnerta o ·de una central 

eltc~ricaJ de ellas se forma el balance flsico. Las 

estructurales son las qua tienen que ver con la• 

caracterlaticas especificas del mercado anergttico¡ 

tale:. como, al grada de susUt:uciOn entre fora1111s 

an~logas da anargla, la racionali~acibn da su uso, •ntre 

citrais. 

La etapa del balance •nErgttico qu• aqul Sff 

presenta, ccn•ista Onica~ente en el b•lance flsico da 

enerc;¡la el cual es la sistematizaciOn da. la informacibn 

acerca de Jos flujos •nerg~tico& que se presentan an el 

sistema, siguiendo un modelo que represente en forM~ 
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ordenar.la 1 a estructura del sector. 

El bal anee de 

estructura matricial, 

energla se 

en la 

presente 

que las 

con Llfl& 

columnas 

corre&ponden .:i las di versas h1entes y formas de en erg! a 

y los renglones indican su origen y destino. 

En Mt>:ico se han uti 1 izado dos diferentes 

metodolog!as para la construcciOn del balance 

energética a partir de 1970; desde este at'lo y hasta 1981 

se utilizo la inetodolog!a de los paises de la OCDE. 

A·partir de l982, Mé~ico adopto la metodologfa de 

la Ogan!zaciOn Latinoamericana de Energla C OLADE ·,, a 

través de Petrolees Mexicanos, inlititL1ciOn que desde esa 

fRcha su!>tituyo a la entonces S&cretar1a de Patrimonio y 

Fomento Industrial, en la elaboraciOn de los balances 

energ~ticos nacionales. 

Esencialmente las dos metodologlas presentan la 

misma informaciOn, la diferencia m~s notable, radica en 

el hecho de la mayor desagregaciOn de la metodolog!a de 

la OLADE en relacibn a la de la OCDE. De ahl su mayor 

utilidad. Con el fin de poder comparar las distintas 

fuentes y formas de energla, en la construcciOn de lo& 

balances energéticos, se utiliza una unidad de medida 

comOn, esto es, se utili~a el poder calorlfico dé los 

combustibles para medir su capacidad de producir 

energta, dicha unidad es la kilocaloria, 

- Motodologla de construcciOn del balance 

energ&tico tipo OLADE. 

El balance desarrollado por la OLADE refleja las 
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1·e1 a.cienes entre todas 1 as etapas del proceso 

onergt!tico: la producc:ion, la di'5trib~1cibn y el consumo, 

tal c:omo se i h1stra en la llmina A.1. 

.La estructura general del balance se compone de 

cuatro partes: 

, Energia primaria. 

Trans.formacion. 

Energta secunda.ria • 

• Consumo final total de energta. 

En la ll•ina A.2 se muestra la estructura 

matricial, as:l como las submatrices que lo componen y el 

significado da los renglones y las columnas. 

- Energta primaria. 

En la primera parte se presentan las relaciones 

. relativas a la energta primaria, desagreQadas a su vez 

en oferta total primaria y Qferta bruta primaria, en la 

cual se verifican las siguientes ecuacionesa 

OTP = PEP + IMP + VIP 

OBP = OTP - EXP - NAP 

F.n donde: 

OTP e 0.ferta total primaria. 

PEP = Produccibn de energla primaria. 

IMP = lmportaiciOn de enregla primaria. 

VIP ~ VariaciOn de inventarios primarios. 

OBP "' Oferta bruta primaria. 

EXP ~ Expcrtac10n de energta primaria. 

NAP "' No a.provechada. primaria. 
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Por otro lado, debe verificarse que: 

OBP ENP + CFP + CPP +PEP 

En donde: 

ENP Entrada primaria. 

CFP = Consumo final primario. 

CPP = Consllmo propio primario. 

PEP = Pérdidads primarias. 

Esta· ecuaciOn indica qlle el destino de la oferta 

brüta de energfa primaria puede ser un flujo denominado 

entrada primaria a centros de transformaciOn, un flujo 

de consumo propio primario y un flujo de p~rdidas 

primarias debidas a transporte, di stri bucH1n y 

al macenami en to. 

- TransformaciOn. 

La segunda parte estA constituida por los centros 

de transformaciOn, en los cuales la energ1a que entra se 

transforma en una o mAs energtas secundarias con sus 

correspondientes pérdidas de transformacibn. 

En esta parte del balance se establece la 

siguiente ecuacibn1 

PSB = ENP + ENS - PET 

l:rr <1011 de : 

PSB = Prodücci bn secundaria bruta. 

ENP =.Entradas pr~marías. 

ENS = Entradas secundarias. 

PET = Pérdidas de transformaciOn. 
Nota1 Por razones estadisticas, normalmente la 

producciOn secundaria bruta no incluye el autoconsumo1 
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por ejemplo: la electricidad consumida en bombas, 

iluminaciOn, en una c~ntral eléctrica, entre otras. 

- Energla secundaria. 

F.n la tercera parte se presentan las relaciones 

relativas a la energla secundaria, desagregadas en 

oferta total secundaria y oferta bruta secundaria, 

exp.resadas mediante 1 as sigui entes ecuaci enes: 

OTS = PSB + IMS + VIS 

OBS = OTS - EXS - NAS 

En donde: 

OTS ~ Oferta total secundaria. 

PSB = ProducciOn secundaria bruta. 

IMS = Importaciones secundarias. 

VIS VariaciOn de inventarios secundarios. 

OBS = Oferta bruta secundaria. 

EXS = Exportaciones secundarias. 

NAS = No aprovechada secundaria. 

Por otra parte, debe verificarse 

CFS = OBS - ENS - PES - CPS 

En dondes 

CFS = Consumo final .secundario. 

ODS = Oferta bruta secundaria. 

ENS Entradas secundarias. 

PES = P~rdidas secundarias. 

CPS Consumo propio secundario. 

- Consumo final total de energla. 

que: 

En la cuarta parte se presenta el consumo final 

total, donde el consumo final secundario se agrega la 
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parte de la ·energ!a primaria ·que se L1ti liza directamente 

en el consumo .final, para llegar as! al consumo final 

total. La ecuacibn correspondiente es: 

cr-r = CFP + CFS 

El consumo final total de energla se distribuye en 

consumo final energ~tico y consumo final no energ~tico; 

es decir, que para este caso se cumple la siguiente 

ec:uacibn: 

CFT = CFE + CFN 

p;:¡'1' su parte, el consumo final energf:otico se 

descompone en los distintos sectores de la actividad 

eccmOmica que para el caso de M&nico se han dividido 

en 1 

Residencial, comercial y pOblic:o. 

Transporte • 

• Agropecuario. 

Industrial • 

• Consumo no identificado. 

La estructura del balance energetlco asl 

concebida puede ampliarse en el futuro para contemplar y 

analizar otras etapas del proceso enRrgttico. En t•les 

circunstancias existe la posibilidad de agregar al 

balance descrito la siguientes partes: 

• El inventario de res•rvas para 1•• fuentes 

~initas de energfa y la evaluacibn de los 

recursos renovables. 

La distribuciOn de la energla final por 
tipo de uso Rn los sectores de consumo. 
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• La distribucicn de la en'ergia Mil por tipo 

,de LISO pare. cc.da uno de los sectores de 

consumo. 
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ANEXO II. 

El concepto de unidad productiva. 

El ba.lance energbtico en una pl<Jntd indL1strial, 

·:debe considerar todos los flujos de energla que se 

.presentan en una planta, con el fin primordial de 

detectar cons .. mos e:;ccsi ,·os y/o plirdidas de ~nergta en 

cada una de las etap-"s q1.1e conforman el proceso·, 

Un punto es~ncial para la elaboraciOn del balance 

energ~tico en una planta, rad!ca en decidir el grado de 

det:.lle 'en q1..1e serla conveniente detectar los flujo& 

energ•ticos, lo& dos eKtremos ser!an1 pür un lado, 

consultar la factura empresarial de energlaJ y por otro, 

el E1studio minucioso de los fluJoa energl!ticos en c;¡da 

. uno de los equipos. En el primer caso se obtendrlan 

resultados .. sumamente agregado• y por el 1 o de eac;¡sa 

utilidad; mientra~ que en el •egundo, el grado de 

detalle conducirla a una evidente i mp~si bi l i dad 

pd1ctica en su elaboracibn. 

i..a uti 1 izaciOn del co11cepto de unidad productiva 

logra un equilibrio entre los e>itremos descritíl•. 

La 1.>nidad productiva es una aQrupaciOn da 

maqutnaria y equipo dentro de una linea de proceso, que 

cump 12, cuando menos, con una de. las ~iguíentes 

condiciones de frontera1 

- Cuando dentto de la linea de proce&o se elabora 

ün producto o variante del mismo, que puede o no 

encontrarse en el mercado. F.'.si:· mi :.1110 productc puede •er 

insumido corno mat:er i a prima por otras unida des de la 
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111i::.ma pianta p•1r<> la elaboradtin de otro u otros 

pror1Lli:tos. 

- Cuando en Ltna etapa se obtengan. varias 

corrili'ntes y al menos una de ellas reciba un tratamiento 

ffsico y!o quimico diferente. 

- CLt'1ndo · ;rn i stan eqt.1ipos CLtyos consumos de energf a 

sean intensivos y cada uno de.ellos constituya una linea 

paralela de proceso, que implique el mismo tratamiento 

f!sico y/o qulmico. 

La variedad de casos que e>:isten en la industria 

rinmicana .. es tan amplia, que aplicar el concepto· de 

.~nidad .productiva en. cada planta constituye un caso 

partlc:t1lar, En la ll11ina A.3 se presenta •1 caso de la 

industria azucarera cotno ejemplo ilustr.ativo. 
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Lt111ina A. 3 

UnidadtS productivas que i9teJ11Jienen en la 
pl'Okccio11 de UUCU' 

UP9, Ctn1Hci n 
.. tnHtia 
DfetriH 

8 
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E) 
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ANEXO II I. 

TamaNo y ubicaciOn de las instalaciones actuales. 

El fin primordial de este anexo consiste en 

presentar l ~ si tuaciOn actual de funcionamiento de 

algunos d•· lo= prin(:ipeles ingenios que actualmente 

opi=r ctn 

· anU i ,.-.:;; 

en ~1uestt·o pai s, . para el lo se considerü ei 

de aigunas variables tie impo!"'tanc:ia operativa 

en la actividad azucarera nacional, 

Ingenio HuiKtla. 

Pertenece al sector pe1blico, se localiza en el 

ustado de Chiapas y en 1983 participo con el 31Y. de la 

pr·oduccir.>11 total del· estado (el ó9% restante provino del 

irigenio Pují lticl. Este ingenio empezl!I a operar en la 

zafra de 1991 bajo condiciones sumament9 desfavorables 

con respecto a Jos demls ingenios, principalmente en lo· 

que :;e refiere a los factores de fAbrica. Los 

rendimientos de flbrica de la primera za.fra !1981) 

~ueron de 4.56% con casi L:n 65"- de tiempos perdidos. 

Para lo!l Giguien.tes ii<l'IOs el tiempo perdido total mejoro 

sen~iblemente C5'5Y. en 1992 y 43% 11:n 1983). Al mismo 

tiempo, se observaren drAsticos problema~ en el campo, 

y.a q•.1e el ti e1;;po pet·di do por .falta de cal'l'a, cor ti? y 

ac:.-lrr::o fue del 26% en 1983, ubicllridos~ Ht.1ixtla como el 

cua1·to ing<?n"lo con mayores tiempos perdidos en oste 

r~.glOn, sOlo despu~s de Benito JuArez, Libert~d y Jos~ 

1 •• ~p·.·~ rc•rti l lo. 

F'cr otra pw·-to, el ingenio se encuentre. Pntr-o los 

tr~!:l altos:'. consumidores de petroleo. La m.~di <1 n"cional se 
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encuentra en 28. 17 litres por tonelada de carra mol.i daJ 

Huixtla en 1991 consumib 111.32 litros; en 1992, 95.65 y 

en 1983, 62, 46 litres • 

• ~, pesar· de haberse presentado Ltna clar<1 mejorta en 

el desárrollo operativo del ingenio, durante las tres 

zafra!::. LonsideracJas, Huit:t: d fue en 1983 de los ingenios 

m.\s dei'ir.:ientes en cllan\-.o a la utilizaciCln de la 

capacidad inst.1lada de mr.:1lienda y eficiencia· <43.27 y 

3t.94 por ciento, respectivamente>, 

~ngenio Tah. 

principal 

productor . de azocar en el estado de Jalisco, s~gunda 

entidad con mayor concentraciOn de in91:1nios en el pal•• 

En el reng16n de eficiencia. potencial, el ingenio 

Tala ocup<'. el segundo lugar dentro del grupo de los 

cinco ingenios con mayor capacidad instalada de 

moliend.a¡ sin embargo, los resultados ·obtenidos 

.presentan L'na brecha considerable aun considerando un 

rendimieroto de f!brica de 9.62X, r>sto graci•• a la bu•n11 

calide1d de la <.:a!'!,1 que uUliz.;1 el ingenio ya que en el 

c:.~':\tenido .. 'd• sacarosa. 

Otra de las caracterlsticafi distintivas de •ste 

ingení o es SLt al to conaumo de pet.rOleo qu• si bien •n 

términos relativos esta apenas por encima de la 1111tdia 

nacional, el vol limen utilizado ~e combustOleo en la 

záfra pasada fue el cuarto mAs ~lto solo despu~• de San 
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Crist.c.!J;;l ·1"''= c:o~1SLtmi6 cerc:.a de 60 000 metros c:~bicos, 

Tren V.alles 49 547, Motzorongo 43 609 y Tala 39 992. 

Ingenio El Potrero 

Es uno de los mayores productores de azdcar en el 

pa1s,. 

ingenio 

actual~ente ocupa el segundo lugar despu~s del 

San Cristobal, .a pesar de no haber superado su 

producciOn, alcanzad.a en !979 con 154 666 ton. 

ingenio es uno de los mAs tmport.antes ingenios 

maKima 

Este 

est~tales y de los que operan con una mayor eficiencia, 

ello debido al alto contenido de sacarosa de la ca~a que 

procesa. La elevada calidad de la materia prima quP. 

utiliza este ingenio es el factor que lo diferencia dP 

San CristobalJ asi, mientras que El Pctroro sblt• 

requiere una superficie cosechada de 1ó 677 hec:tbraas, 

San Cri stobal requl ere casi el dob 1 e (36 !5.12> , en tanto 

que la diferencia en sus.niveles de produccibn es de tan 

sota un 12.:!'IY.. ~unada a lo anterior, los escasos tielnpa¡r¡ 

perdido!D t01nta en flbrica como er1 campo, hacen del 

i~genio El Potrero uno de los de mejor funcionamiento y 

mayor rentabilidad. 

Ingenio Resal••· 

Este ing•.n~o se oistingue por do!! carai::~er.tsticas.· 

Por un lado, es el 6n1co ingenio que no consume 

combustelec y, por otro, es el que opera bajo los 

111enores randimientoa de fAbrica <6. 29Y.). 

Los· tiempos perdidos de este Ingenio, oscilan 

iilrededor de la media nacional; sin embargo, durante la 

!.tl tima za'frc.\ considerada, Rosales opero con Llna de. las 
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efic:ii.:;nc:i .. ·; mAs baja<: d:? todo el pats <44.79'1.l. Por s1.1 

parte,· la ut.ilizar.ibn oe la c:a¡iac:id.:1d instalada de 

molienda ascendió a 71.22Y.. 

· Ingenie Atencingo. 

El ingenio Atenc:ingo se local i:!~~ en el .estado de 

Puebla, a nivel estatal aporto el 70.bY. de la 

producción,. cuenta con una capacidad instalada de 4 500 

toneladas por df<>. En 1'193 se utili~O por encim<1. del 70:~ 

de 1~ capacidad, operando con una eficiencia d•l 63.3%. 

El ingenio se abastece de una superficie de 5 214 

hectAreas, todas ellas de riego, los rendimientos de 

campo. obtenidos d1.1rante la zafra de 1983 fuer'on la• 

segLtndas mAs altos de todo el pals. De igual fOl"'tna, el 

cont~nido d=i sacarosa en cal'la que se obtuvo fue un punto 

mls alto que el obtenido a nivel nacional, 

Ino•nic Emiliano Zapata. 

e:~ti= ingenio se .!estaca como el mlls importante del 

estado de Morelos, en 1993 aporto el 71Y. de la 

producciOn estatal; sin embargo, la produccibn de 1983 

fue casi b 000 toneladas meno1· a la del al'!o anterior. 

En 1 a Ci1 tima zafra considerada puede observarse 

unn notable mejorta en e! contenido de sacarosa y en· lo!!I 

rendimientos de fAbr-íca, cosa que no sucede con los 

rendimientos de campo, los cuales fueron los menores de 

los bltirno~ 5ei• aho•. 

Por otra parte, Emillano Zapata Junto con el 

ingenio Ei Mante, constituye el sector cooperativo de la 
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i~dustria a:ucarera nacional, 

car~cterfstlcas especiales. 

lo cual le confiere 

Lt1s cooperativas rlebieran funcionar bajo 

principios de autonomla e igualdad de ·sus miembros; sin 

embargo,. si partimos de las condiciones reales de las 

masas trabaJ<1doras, sea10 estos obreros o campesinos, no 

es dificil verificar que no poseen los elementos· 

necesari"os para iniciar un proceso productivo, por lo 

tan te:. t:ienE;ri que aceptilr la participación estatal. En el 

<:..':\SO de ·las t:ooperativas azucareras, esta participaciOn 

se empieza a manifestar en el hecho de que el gerente 

del ingenio· no surg-e de la Asa111blea General sino que es 

impuesto por los organismos oficiales del sector, lo 

cual niega el car~cter propio de la cooperativa. AdemAs 

al encontrarse· s~ljetas al credi to, su carAc:ter aut6nomo 

. se reduce considerablemente. 

Este ingenio durante la zafra 1982-1983 opero con 

una eficiencia del B1.4l':, cifra que coincidiO con la 

utilización de su capacidad instalada de molienda. El 

ingenio se abastece de c•si 11 000 hectAreas dedicadas 

al cultivo de la caha de az6car y sus rendimientos, 

tanto de fllbrica como de campo, f~1oron los mlls altos del 

pafs, 

Por otro lado, su consumo de · ccmbustOleo por 

. tonelada de caha molida se encuentra 21Y. por debajo de 

la mt•dia nacional <22.21 litros contra 28,17), 

Asimismo, los tierrpos perdidos del ingenio fueron 

menores que los q1.1e se perdieron en promedio a nivel 
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nacional 1 no obst.1ntu, ·es import.mte serralar qua fuP.ron 

ma>·ores que los del ingenio cooperativo El Mante. 

Ingenio LAzaro CArdenas, 

El ingenio LAzarn Cllrdenas, y en generill 'todos los 

ingenios del estado de Michoacan, se caracteriza por 

operar baj(J condic.iones 1-!e fAbrica sumamente favorables 

en relaci~n a Jon ingenios restantes. Este ingenio es el 

que tien~ ls mls alta eficiencia C87.77%l y los mayores 

rendrm!entos dm flbrica C11,38Xl de todo el pafs. 

En la ~afra 1982-1983 contribuyo con el 13.5% d• 

la produr.ciOn estatal. La utilizac::iOn de h capacidad 

instalada ~~ moliend~ oscilo alrededor del 77X y su 

consumo de petroleo se encuentra por debajo del promedio 

nacional <46. :-:;¡, 

Al.111~.dc:< a las condiciones de fAbr:ica favorables, 

se dei;tac:~n algunos factores da campo: el .contenido de 

s•~~ro~a e~ c~na es ~! s~gvndo mis alto del pals 113.95> 

~i>;lo desp,1és de> 1<>. carra que abastece <'ll ingenio San 

S~bast:' An ltambi en en el lestado de Mi choacA.n l, Cilbe 

destacar que el i(IO'Y. de la zona de influencia de este 

i ngeni tl se comptlnt' por ti arras de riego. 

For· otro lado, :o:o tiempot". pe1·didos totales se 

ancuentran por debajo de la mediB nacional (24. <rl'Y. 

co;-itril 29 .. l3":> J a pesar de el lo, el 60X de estos 

correspondieron a la actividad fabril. 



Ingenio San Cristobal. 

Es aum1nist:rado por Azo.car S.A., corresponde a l.'l'. 

re>gi fin del Bajo Papal oapan 12n Vera.cruz. Es el . mayor 

prodc•ctor de azdcar en el pafs; sin embargo, sus 

renr:limientos de f~bric¿¡ r-.o son not<lbles, lo Cl1al se debe 

a t1·es 1·azones fundamentales: 

Paje; <.:alidad de su materia prima, ya que la cat'la 

utilizada es de un bajo contenido de· sacarosa. 

- Si bien el ingenio San Cri1>tobal es por un 

margcm conside.•rable el que· cuenta con la mayor 

::en~ de infh1rnci.1 (37 500 has.>, sus bajos 

rendimientos de campo impidieron utilizar al 

100~ la capacidad de molienda del ingenio. 

- Consid~rables tiempos perdidos tanto en f~brica 

como en e.ampo. 
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ANEXO IV. 

DescripciOn del proceso productivo. 

La~ princlpaleE fases del proceso de elaboración 

t!e azocar se pueden agrL1par en seis etapas: al 

preparaciOn de le. cat'ra; llJ e:;tracdOn ciel jugo; el 

clarificaciOn; ctJ evdpor•cibn¡ el cristalización y, f J 

centrifugaciOn y secado. 

aJ Pr ep<>racl On: en esta E>tapa se corta y defi bra 

la .:¡:arra por ml:'.'dio di: juegos de cuchlllos y me>.rtillos 

' respectivamente. Ambas operaciones utilizan energfa 

proveniente de turbinas de vapor. 

bJ Extracc:iOn: para obtener el jugo de la carra de 

az!'.1car, se comprime la carra ya cortada y desmenuzada a 

traves de molinos de tres rodillos, Luego, para e:{traer 

el mayor volumen de jugo se le agrega agua <a esta 

operac:iOn se l:! conoce como imbibiciOnl. El grado· de 

eutracciOn de Jug~ ~~tA determinado.por el nivel de 

preparaciOn de lu carra cortada, la presión y separaciOn 

de les rodillos, las revoluciones con qL1e ·giran los 

molinos, por la cantidad y l~mperatura del agua de 

imbibiciOn y. ademlls, depende del contenido de sacarosa. 

E-;. tos mol i no:s s:..n i ;;.pul s1'.dos por tur·hinas de vapor. 

cJ ·.:1arificar.ibn: Esta P.ta;><l tiene por objeto 

remoción y e!iminaciOn je impurezas f los compu~btos ne 

azócares que contiene el jugo extraidc en los molinos 

<Jugo mezclado o guarapo>. Para tal fin se sulfita y 

alcaliza el JUyo y se Ju som•t~ a un doble proceso de 

calentamient~. para que se ll0ve a cabo la reacción y 
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sE>tli ment '":i t>ri. Fosteril.)rmente se separa el jugo 

clari 'ic<\do del precipitado o cachaza que fue removida. 

Desde el punto de vista energ~tico, P.l c<ll1?11tamiento se 

:-ealiza en dos etapas, se eleva la temperatura del jugo 

a 45 grados centigr·ados .y luego a 105, para lo cual se 

utiliza e:i vapor de L'aja presiOn, de escape de las 

turbinas o de extracclOn de los evaporadores. 

'dJ Evaporacion: el jugo clarificado tiene 

aproK i me.damente un 85% de agua, en esta etapa se 

eliminan dos terceras pat"tes medí ante evaporaci On.. Para 

ello. se dispone rje un ~istema de evaporacibn para 

obtener el jugo concentrado <meladura), E'ite sistema 

permite, por medio de un proceso escalonado de caida de 

presibn y temperah1ra, uti l ii:ar sucesivamente el vapor 

de ~·n vaso a otro y en c::insecL\tmcia disminuir el ce>nsumo 

de vapor. 

el Cristal i::ación: la rn~ladL1 ... "' ies sometida a un 

cie.• conc:er.tr-aciOn y satc1raciOn pare la 

con.fo'rmacic~w. de los cristales de a::t:1car por medio de la 

mezc:l·a de mel,;.dL1ra, cri!~tales de siembra y miele!;, en 

recipientes al vacio Ctachosl. Esta operacibn se puede 

1-.a=er •m dos o tres etapas segOn sea el grado de. pureza 

de 1 A mnl adur;.. 

fl ~antrifugaci6n y secado: consi•te en el lavado, 

con agua de condensados, del a::•'lcar c:on el fin de 

separ .. ,r l.• mi el c¡u·~ recubre el .nucar cri ">tal izado, por 

•cdio de cilindros provictou de mallas metAlic~s 



sediment.:"::it•n. Fosteriurmente se separa el jugo 

clari'ic;\dO del pr.ecipit11do o cachaza que ·fue removida. 

Desde el punto de vista energ~ti co, el c<1l Pntami ente se 

realiza en dos etapas, se eleva la temperat~ra del jugo 

a 45 grados centfgrados .y luego a 105, 

utiliza e~ vapor de baja presiOn, 

par a 1 o c:ual 

de escape de 

turbinas o de extracciOn de los evaporadores. 

se 

las 

d] EvaporaciOn: el jL1go clarificado tiene 

aproxime.damente un 85% de agua, en esta etapa se 

eliminan dos terceras partes mediante evaporaciOn.. Para 

ello. se dispone rje un ~istema de evaporaciOn para 

obtener el Jugo concentrado <mela.dura>. E3te sistema 

permite?, por medio de un proceso ese al onado de cai da de 

presi fin y temper at1.1ra, uti 1 izar sucesivamente el vapor 

de l•n vaso a otro y en c::Jnsecw:mcia di ~.minuir el consumo 

de vapor. 

eJ Cristali~aciOn: la meladu~• es sometida a un 

,proc..e¡;o conc:entraciOn y satdraciOn para la 

confohnaciein de los cristales de a~C1car por medio de la 

mezc:l'a de mel<,dura, cristales de siembra y mieles, en 

recipientes al vacio <tachos>. Esta operaciOn se puede 

~a=er ~n dos o tres etap~s segOn sea el grado de. pure:a 

de lil mnl <.>dura. 

FJ ~nntrifugaci6n y secado: consi•te en el lavado, 

con agua de condensados, del az•kar con el fin de 

separqr l~ miel quq recubre el 3zOcar cristalizado, por 

~~dio de cilindros provistou de mallas metAlicas 
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Posteriormente se procede a secar el a:C1car cc:>r. vap.:ir " 

luego a envasarlo. 

Ctra~. ::>pera;:: iones como la de re-t!naciOn 

constituy~n un rro~eso que acent~& la calidad ael 

producto en ruanto a µureza, t~:tura y color. Utili~a 

COfT,::l materia pri1C.'\ ,;:·l i•;.'..car crudo, al CLlal se ie sometE 

a L•n ne«··"º ;lroc.~:;o de cle.rificaciOn, previe disoluciOn 

del azocar crucio en agua de condensados, posteriormente 
1 

2s decolorado con absorvente~ industriales y carbOn 

activa~o. Por altimo, El licor obtenido es cristalizado, 

centrifugado y secado. 

Por Ollimo, en los ingenios que cuentan con planta 

productora de alcohc:>l, se fermenta el mosto y se destila 

el Yino que se obtuvo de la fermentaciOn, el consumo de 

energla la elaboraciOn de alcohoi no es 

signi-fir:,;livo en comparaciOn al de la producciOn de 

azCJ.car. 
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