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· ..• N.T R o.[).u .ce ION 

los Indicadores energéticos de un país constituyen un venoso ln~rumento 

para conocer y evaluar su desarrollo • respecto al desempeño de otros paises, 

asf ubicar el comportamiento de una determinada empresa dentro de el con

texto nac1onol o de un pols en general con respecto a otras nociones, debido 

a esto una de las mayores preocupaciones de el mundo es la utlllzaclón do la 

energía. su ohono. calidad. y su almacenamiento, en el caso particular de 

México este es uno de los mas grandes consumidores de energía dentro de 

América latina es por lo que es ne-cesarlo realizar un estudio que nos permito 

comparar la energia gastada por el poís a partir de los dotos oxpuastos: en el 

bolance nacional de energía en contra de un balance de energía disponible 

(EXERGlA) para así poder sugerir en donde seró posible ahorrar energia. Esto nos 

origina la siguiente pregunta que da origen a este estudio. 

¿ Los lineamientos actuales del uso de la energía son los adecuados?. 
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1 OBJETIVO 

Realizar un balance de energía disponible (exergla) el cual nos permita co

nocer las cantidades de energía que se uttllza contra los resultados obtenidos 

en el balance de energ(o naclonal. 

11 BASES TEÓRICAS 

Se presentan las bases terrnodlnómlcas y los conceptos fundamentales 

para el análisis termodinómlco de procesos. Este anóllsls proporciono infarma

c16n numérica de ta energía mínima necesario para el proceso y del exceden

te que se esta suministrando (trabajo perdido). Este excedente es el potencio.! 

de ahorro de energia del proceso. Se. analizan las causas que provocan la ne

cesidad de energía adicional y se planteo una metodología para estudiar estos 

procesos. 

La termodlnómlca proporciona los conceptos bósicos para el ahorro de 

energia. Consideremos un sistema definido por fronteras reales que lo separan 

del exterior. 

w Q,. TEMPEHATVRA 11.flHIENTE 

-----f:::o! TEMPERATURA DEL SISTEMA 

SISTEMA 

dibujo l.l 

CORRIENTES DE 

SAUDA 

B 



El sistema puede ser un equipo, uno sección completo de una planta, to

da la planta, un c.omplejo lndus1rial o un pafs. este sistema intercambia materia 

con el exterior altravez de las corrientes de proceso que cruzan to frontera. 

Ademós. puede existir energía en forma de Intercambio de calor o trabajo. El 

trabajo puede adoptar cualquiera de las siguientes formas : 

AJ trabajo de flecho 

B) trabajo eléctrico 

En el primer coso deberó existir una flecha o eje que cruce la frontera del 

sistema y en el ssgundo coso, cables eléctricos con una diferencia de poten

cial cruzarán la frontera del sistema. El calor siempre esto asociado a una dife

rencia de temperaturas en este caso entre el sistema y sus alrededores. 

El calor y el trabajo no son energios do la misma calidad, ya que el calor 

solo puede ser parcialmente convertido a trabajo de acuerdo o la eficiencia. 

Poro comparar la eficiencia con que dos proceso!l diferentes utillzan la 

energía, se defin9 el trabajo mecónico equivalente quo se proporciona a un 

proceso. 

Un proceso real consumlró una cantidad mayor de energía que la propor

cionada. A este excedente se le llama trabalo perdido y esta asociado a la 

generación total de entropla (Wp= H - T0 SJ. 

Lo generación de entropia es deb\da a los lrreversibllldades termodinámi

cas que se presentan. Para hacer un uso mas eficiente de la energía, lo cual 

conllevo a un ahorro de energia, es necesario disminuir el trabajo perdido y por 

consiguiente la generación total de entropla. Paro conseguir lo anterior seró 

necesoño disminuir las lrrevcrslbllldades que acunen en el proceso real que 

analizaremos. La termodlnómlca no nos Indica que modUlcaclones deben ha

cerse. solo proporciono Jos magnitudes del trabajo perdido. 

La transferencJa de calor. en general es lo fuente mas Importante de gene

ración de entropla, y por tanto, la integración térmica de procesos debe ~r 

considerada con una alta prioridad cuando so \dentífiquen opciones pora me-
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}orar el uso de la energía y con ello ahorrar combustible con esto veremos un 

beneficio económico. 

El anóllsls ter~odinórnico de procesos es la apllcaclón de los bases tcrmo

dlnámlcas, para determinar lo eficiencia con que se utiliza la energía de un 

proceso y por ende, las oportunidades de ahorro de energía en el proceso. Este 

tema se conoce también como: "anó\lsls de la segunda ley, anólisls exergico, 

anóllsls termodlnómtco de disponibilidad o onólisls de energía disponible .. 

111 RESULTADOS ESPERADOS 

Se espera que al reallzar el balance exerglco se observen los sectores en 

donde se podrá charrar energia y de los subsectores en quo so subdivide su 

consumo se observe en donde es preterlble ahorrar energía de mayor calidad. 

El balance de energía nacional nos Indica solamente los consumos de 

energfa y no lo que so ha desperdiciado perdido o no se ha ocupado; es por 

esto que al realizQr el balance exergico so ospcra quo de la energía s.uminls

trada solo se ocupe un 40 °tá. debido a las eficiencias de los sistemas, prople

dodes termodlnómicas, perdidas de1 sistema y perdidas por transporte. 

IV LA PROBLEMÁTICA DE lA ENERGLA. 

El mundo actual vive preocupado por el progreso tecnológico y por el de

sarrollo que del mismo se derivo. Esto preocupación es el rasgó carocterístlco 

de nuestro momento histórico. hasta el punto que viene de1errninando una 

claslflcactón universal de los diferentes pafses que pueblan nuestro planeta en 

desarrollados y en desarrollo. 

Pa(ses económicamente desarrollados ~n aquellos en donde lo mayoría 

de los habitantes gozan de un ano nivel de vida media, caracterizado por un 

olto PNB (Producto Nacional Bruto). elevando el consumo de energía, abundan

te producción y mucho confort. En los países subdesarrollados el nivel promedio 

10 



es Inferior al promedio mundial, tanto en PNB como en las demós condiciones, 

podemos decir que esto es consecuencia de tres factores primordiales que son 

los recursos humanos. los energéticos y las materias primas. Un buen uso de es

tos tras factores genera un buen desarrollo tecnológico. de los factores antes 

mencionados observamos que nuestro país tiene todo para crecer y levantarse 

hacia niveles lnsospochado:;, pero es aquí donde surge una pregunta, ¿por que 

no lo hemos hecho?. Sl tenemos todos lo recursos necesarios. 

Tal vez sea por miedo, por comodidad o por que no queremos darnos 

cuenta que tenemos todos lo necesario para crecer. Así observamos que paí

ses como Francia~ Japón, o Suizo gozan de altos niveles de vida, no obstante 

sus escasos recurso materiales (Energía y materias primas). 

Podemos entonces decir, quo el hombro es quien debcró trazar las metas y 

lograr definir los sistemas operativos paro obtener una mayor eficiencia de los 

recursos materiales, y así convertirlos en la energía que deseamos producir. 

El éxito o fracaso del desarrollo dependeró de la profundidad que nosotros 

queramos dar1e a los recursos disponibles y a sus transformaciones, junto con los 

sistemas de Interacción dinómica, es doclr programar nuestro propio de!iarrollo 

a las necesidades que tengamos y no a las que nos dicten otros paises. 

Sl lo dicho anteriormente to traslapamos o nuestro país observamos que te

nemos todos los elementos necesarios para crecer y que en este siglo conocido 

como el siglo del petróleo, en el cual nuestro país go.z.c do es1e recurso, ten

dremos todas las herramientas necesarias para crecer solo nos bastara saber 

utillzar1as en todos sus aspectos (Apéndice S ). 

Pero regresando a la problemótlca do la energía en nuestro pais observa

mos que la situación de desarrollo tecnologlco no es muy bueno 1especto a la 

de los países desarrollados 

México esta apoyando ~u economía en el petróleo recurso del cual dispo

nemos, si este constituye una base fundamental para el desarrollo nuestro pais, 

hace tiempo que deberíamos tener un nivel de vida medie:: por encima del 

medio mundial. 
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Consideramos que esto puede ser posible si se presta gran atención a lo 

preparación y educación de la población, Incrementando la 1uerza de pro

ductividad que representa un porcentaje muy bojo en la actualidad. 

Si a lo anterior le añadimos que en México tas técnicas para obtener ener

gía son viejas, obsoletas y caras nos damos cuenta el porque es necesario su

peramos, y es aquí en la elaboración de técnicas modernas donde el Ingeniero 

Qu(mico tendró que poner a pruebcl sus conocimientos en las diferentes óreas 

de trabaJo (Tcrmodlnamica. Mecónica. Física. Química Administración. etc.). 

para salir airoso én esta tarea y asi ayudar al desarrollo de la energía y como 

consecuencia de nuestro país. 

V BREVE HISTORIA DE LA ENERGi.A EN MÉXICO. 

Podemos dec!r que la historia de la energía en México se divide en dos 

partes. antes de la expropiación petrolera y después de ésta. 

Al darse la expropiación petr~era nos vimos obligados a crear procesos 

que pudieran transformar el petróleo en 1ormas de energio. aunque estas no 

fueran las rnós avanzadas, pero si las que se podfon Ingeniar para así salir 

adelante. 

Paro el momento hls1órlco que se vlvia fue lo mós Indicado pero con el 

transcurso del tiompo esto tenía quo irse moiorando. poro como no se tenía la 

gente necesaria Para salir adelante (lnvesttgadorcs, TC:.'Cnlcos, Vendedores etc.), 

se empezó un retraso, comensando:>e a comprar tecnología. 

Aunque esto lmpllcata que el retraso fuera creciendo cada vez mas, pues 

adem6s de comprar tecnología obsoleta. era cara y lo mas Importante para los 

momentos actuales que vive nuestro desarrollo "sucias e Ineficientes", así segui

mos por mucho tiempo, hasta quo se en1pezó a despertar de este !~largo inten

tondo darle un mejor uso o nuestros recursos naturales. para así producir una 

mejor co\ldad de la energía ya sea en forma de elec1ricldad, combustibles, 

etc. 
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Es en esta época que se neces\1a crear un cen1ro de Investigación mexica

no para que desarrolle tecnologías sobre el petróleo y se dan los pasos Iniciales 

para construir el primer centro tecnico-ciantlfico en México y es asl como al pa

so de los años nace el Instituto Mexicano del Petróleo (l.M.P.) que se abocara a 

realizar tecnologías mexicanas para el futuro del país. 

Como sobemos dentro de América Latina, somos ol segundo país que mas 

energía consume, pero no en forma regular sino que utilizamos solo algunos 

energéticos en exceso y otros ni siquiera tos explotamos. 

Esto a ocasionado que nos tiayamos retrasado en el uso de la energía, re

gularmente pensamos que nuestra única fuente de energía es el petróleo y sus 

derivados, siendo esto un error pues podemos sacarle mayor provecho a otras 

fuentes. 

A continuación analizaremos lo que se hlzo en materia tecnológica en estas 

tres últimos sexenios, que han sido vitales ¡:x.:Jro ol desarrollo del país. siendo es

tos sexenios los del Lic. José López Portillo. Lic. f\t11guel de la Madrid Hurtado y el 

del Lic. Carlos Salinas de Gortari. 

La problemótica de lo energía en México se del:le fundamentalmente a 

una falto de conclenttzaclón acerca de la energfa ya que como se dijo ante

riormente solo nos basomos en el petróleo como energótico_ 

Si tomamos e1 petróleo como el úníco energético observarnos que los pro

blemas del buen uso de este empiezan desde las tócnlcas quo se ap\lcan para 

extraerlo. 

VI SEXENIO DE JOSÉ LÓPEZ PORTILLO (1976-1982). 

En estos años en el mundo ocurrió un suceso no previsto en la economía de 

nuestro país. al desatarse en el oriente guerras. y aleaciones entre algunos paí

ses (OPEP), con lo cual el precio del petróleo aumentó considerablemente, esto 

hlzo que los grandes consumidores de petróleo en el mundo se fijaran más en 

nuestro petróleo y con esto vendióranio::. mayores cantidades o los quo ostó-
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bamos acostumbrados, a un mayor precio, en consecuencía la economía del 

pafs oporentemente se mejorara y se nos diera aquella famosa frase de "somos 

neas•, siendo esto una farsa. pues no tomamos en cuenta un anóllsl$ de lo que 

le podía pasar al mercado en un futuro bajo las condiciones mas dróstlcas que 

se podían presen-tar en el mundo cnergético.(Ver grófica 1 dol apéndice "El 

precio del petróleo altravez de la historia" 

Esto se observa en 1976 cuando el presidente anuncia que doró un mayor 

apoyo a los programas energéticos y allmenticios. 

Los créditos para la extracción el pctr61co pronto fluyen y los yacimientos 

enconhados resultan ser extraordinarios. En 1981 la producción de petróleo as

ciende a 2.5 MBD (Millones de Barriles Dianas). 

AJ tener la idea errónea de que el petróleo seguirá subiendo de precio se 

contrajeron deudas demasiado fuertes para el pafs, lo cual nos llevó o una de 

las devaluaciones mós fuertes que hemos tenido y con esto a un aumento en 

más del 30~'6 de la deuda adquirida. 

De lo anterior podemos deducir que lo que no=> d~jo e~tc sexenio fue un 

gran endeudamiento y la compra de equipos que hc1sta lo fc.-.cha no se han 

Instalado por ser obsoletos. 

VII SEXENIO DE MIGUEL DE LA MADRID HURTADO (1982-1986). 

Esta época para los sectores Industriales estuvo morcada por la lalta de 

apoyo, asf como que la economía c:sel país ~ c:;tancara y no avanzara para el 

mejoramiento del país, se lntenfo que se frenara la inflación, aunque las conse

cuencias de esto se vieran reflejadas en la industria, pues se sufrió un nuevo 

atraso tecnológico durante los prin1eros años. 

Este sexenio se caracterizó por Intentar mantenAr la oconomia sin cambios 

drósticos, una prueba de esto es observar que la producción de petróleo en 

1986 era de 2.427 MDB, cantidad Idéntica a la producida en 1981 (¡::>ero a un 

precio menor). 
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Como consecuencia llegamos nuevamente a una devaluoclón de nuestra 

moneda siendo que es1o fue lo que se trato de evitar. 

VIII El SEXENIO DE CARLOS SALINAS DE GORTARI (1986-1994). 

Es1e sexenio se caracterlzó por darle un tuerta Impulso a ta Industria y 

consecuentemente a la energía. esto fue con la Idea de lograr que la in

dustria se recuperase y se pusiera a la altura de países mós desarrollados; 

pero para Intentarlo so ha tenido quo dojar de consentimientos hacia las 

grandes empresas (Pemex, Fertlmex, SCT) y por consecuencia hemos su1rldo 

una serle de cambios en los cuales en lugar de tener una mejoría económi

ca hemos caído en una recesión de la que se espera salir pronto. si ademós 

de la recesión observamos que se a tirrnado un tratado de libre comercio el 

cual nos compromete a mejorar en todos aspectos. observamos el por que 

no se ven los resultados que nosotros quislóramos observar. 

A lo anterior tenemos que agregarte el cambio de monedo que se es

peraba que fuera una medida conveniente para el país, pues con esto se 

provoca estar en una mayor competencia con los países que hemos firma

do el tratado trllateral de llbre comercio; pero tampoco se obtuvieron tos re

sultados esperados y se llego nuevcmente a lo que no se queria que era 

una ln11acl6n. De lo antes mencionado podemos decir que no le hemos 

dado la Importancia que se merece a la energía y mucho menos a la 

energfa que en verdad ocupamos la EXERG[...\ y es donde nos vemos obli

gados como UNIVERSITARIOS a replanteamos este problema y en Ja medida 

de Jo posible dar algunas alternativas para este problema, os aquf donde 

tendremos que poner en practica todos nuestros conocimientos de fisico

químlca para salir airosos en este estudio. 
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BALANCE DE ENERGÍA NACIO-Capítulo l. 

NAL.PA~A 1994. 

En 1994 la producción nacional de energla prtmarta totalizó 1,684,400 GJ 

(glgajoules), cifra "3'Yo super_lor a la de 1993. En términos generales. este creci

miento se debió bóslcamente al aumento de hldrocart:>uros y la Olomasa, el 

cual compensó la caído observada en lo electricidad obtenida por vía nu

cleoeléctrlca y el carbón. 

En términos de estructuro. los hidrocarburo~ se montuvioron como la princi

pal fuente de energía al participar con el 90.3ºk del total. Lo producción de 

petróleo crudo fue superior en 5% a la de 1993. y lo de los condensados au

mentó en un l 2.8ºk; por otro lado, la producción de gas asociado y no asocia

do observó uno bala del 3.8º/o. 
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le blomasa, constituida por madera y bogazo de caña. representó el 4.4°/o del 

total. Por su parte la generación de electricidad ocupó el tercer lugar, con una 

panlclpacJ6n dé 3.8 ºh., destocando como prtnclpal fuente la hldroenergíc que 

representó el 69.1 Só del total de Ja electrlcldod. Finolmente. el carbón tuvo una 

participación del 1 .5'% disminuyendo 0.2 puntos porcentuales respecto al año 

anterior. La baja en este último energético so debe e la menor actividad que 

experimentó el sector siderúrgico y minero-metalúrgico durante dicho período 

(ver gráfica l .l)l 1 l. 

40 

30 
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Gráfica 1. l Fuentes de cncrgfa on Mcxico. 

•Petróleo 

aBiomasa 

•Electricidad 

a carbón 

metros 

La producción nacional de petróleo crudo se realiza mayoritariamente en 

la región mcrítJma del Golfo de Campeche, que continua destacanco dentro 

de 10 producción naclonal de crudo con el 71.2%, seguida de la regJOn sur con 

el 24.8% y por la reglón norte con el 4 ºk, estas zonas se encuontran situadas en 

el Golfo de México; el gos es obtenido conjuntamente con el hidroccrburo 

(pelróleo). 

DATOS OBTENIDOS DE EL ElA.LANCE NACIONAL DE ENERGIA 
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Durante 1993 la energía nucleoeléctrlca se hizo presente en la producción 

de energta primaria ocupando el 0.5'=Ya, dando una participación del 1 3.6°/a en 

el total de lo etectr!cldad, esto destaca debido a que las hldroeléctrlcas bala

ron un 7.8~'<> con respecto a af\os anteriores reduciendo su participación, que 

pudo haber sido grave para el crecimiento del pais, sino se hubiera contado 

con la energía núcleoelóctrlca y con la energía geotérmlca que experimento 

una alza del 5.2°/o para representar el 0.7'% de la er.ergio primaria. 

1. l COMERCIO EXTERIOR DE ENERGÍA PRIMARIA. 

Los Intercambios do energía primaria con el exterior se componen básica. 

mente de petróleo y carbón. Las imporlaclones fueron de 83Q,OOO GJ, mientras 

que las expor1aclones a~ond\eron a 3,166,270,000.00 GJ; los ex.partaciones 

de crudo fueron de un 61.4.:Yo de Mayo. 24°/o de ltsmo y el resto de 01meca~ de 

carbón se Importó 821,000.00 GJ, con es1o !;C observa quo en cuonto a onergio 

prlmoño vendic!c al exterior se tuvo un saldo favorable. 

En 105 últimos- anos se ha observado como vario ol uso de la energía, en 

1993 ta energía primaria utilizada por el consumidor final representó el 7. Tºh del 

total de ta energíÓ interna bruta, el resto tue uttllz.oda en centros de transformo· 

clón. Cabe mencionar que del 92.3°/a de la energía interna bruta el 0.7°/a es 

consumido por el propio soctor energético. 

l .2 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN. 

En l Q93 se contó con 7 refinerías para proceso de des1Uaclón dol petr61oo 

crudo, seis de ellos con uno capacidad de destilación que varía entre 195 Y 

300 MBD y una soJa con 9 MBD. Integrando una capacidad de refinación de 

1 ,333 MSD. Para el procesamiento del gas natural y condensados se tuvo una 

capacidad nominal de l .300 MMPCD de plantos de absorción y 3,229 MMPCD 

de plantos crtogénlcas. 
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La capacidad de las plantas generadoras de energía eléctrica totalizo 26,797 

MW; del saeto; carbonífero se mantuvieron en operaclon 4 plantas coquizado

ras con recuperación de productos y dos con hornos colmena, con los cuales 

se espera que pueda trabajar la Industria siderúrgica y minero-metalúrgica. 

Dentro de las 1efinerias se procesó el 58':0 del total de la tHl8rgia siendo este 

valor el 98'%:. crudo y el resto condensados, del gas se utilizó el 31. 7~-0. 

l .3 COMERCIO EXTERIOR DE ENERG[A SECUNDARIA. 

Las exportaciones de energía secundarla estuvieron compuestas, casi en su 

totalldod. por productos refinados. representando el 95.9o/o y la electrlcldad en 

un 3.7°/o, siendo estos los dos medios mós importantes de exportación energéti

ca. 

l .4 CONSUMO NACIONAL DE ENERGÍA. 

El consumo de energía secundaria fue de 6,060,000,000.00 GJ i2 1• cifra 

2. 7% superior e la obtenida un año anterior [l 993). el sector energético utilizó el 

29.9º..b de la energía empleada. mientras que el 70. l ':Yo se destinaron ol resto de 

los sectores de la economía. 

l .5 CONSUMO FINAL POR SECTORES 

Los indicadores del consumo final energético por sectore~ acentúan la Im

portancia del sector del transporta. Este sector elevó su participación a 35.So/o 

del consumo final energético, 0.9 puntos porcentuales por encima del indica

dor. El sector lnd~str1al disminuyó su participación en 0.6 puntos porcentuales 

para ubicarse en un 40.9o/o del total: por ono lado. los sectores residencial, co

mercial y publico mantuvieron una participación del 20.6'70 y el sector agrope-

t:! 1GIGA JOULE = 1 O E13 J 
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cuarlo contribuyó con el 2.7~o. Para analizar como se distribuyó la energía por 

sectores tendremos que desglosar el sector Industrial en romas económicas. 

1 .6 SECTOR INDUSTRIAL 

Mediante la concentroción y colaboración de diversas agrupaciones In

dustriales, de profesionales, secretarías de es-fado y productores Independientes 

hemos podido obtener una muestra representativa de las 16 romos mós Impor

tantes de la indusJria Mexicana que comprenden un 77.2º..b de Ja energía con

sumido por este sector. 

1.6.1 PETROQUÍMICA PEMEX. 

La potroquímica de PEMEX aumentó en un 9.5º/a dandonos un valor de 

219,170,000 GJ PI. Como resultado de lo anterior, su participación en el con

sumo total del sector industrial fue dol l 6.6~<>. cantidad 1 .3 veces mayor a la de 

1992. SI Jo observamos por tipo de energético, el gas natural representó la ma

yor aportación y el restante fue combustóleo. 

El gas natural utilizado corno energético en la petroquímica básica de Pe

mex representó un 35'%, del gas consumido por el sector Industrial on su conjun

to. lo cual coloca a esta lndustr1a como la prlnclpal demandante de gas natu

ral a nlvel naclonol. 

P ,.,,_ JOULES MEDIDA ENERGETICA INTERNACIONAL 
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1 .6.2 SIDERURGIA. 

Esta roma participó con un 15.4% del consumo total. siendo este un sector 

afectado, ya que su participación disminuyó en un 7.9<yo ocupando 30,318,000 

GJ. 

Lo estructura de consumo de energía también se vio afectada no llegando 

a los niveles esperados, ocupando sólo 45.2'o/a de gas, 28% do coque, 12.4% 

de electricidad y el restante O.So/o fue ocupado por gas licuado y por dlcsol. 

La cantidad de gas natural consumida por esta roma industrio! representó 

el 15.4% del gas requerido por el sector industrial en su conjunto: el consumo 

de coque stgnlflcó el 89.5C}'o de tos requertmientos 1otales de este energético; en 

cuanto o lo electricidad, la siderurgia consumió el 12.7~-0 de la onergío usada 

por este sector. 
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1 .6.3 QUÍMICA. 

Esta rama Industrial comprende prfnclpalmente la producción de fibras, 

elastómeros. plósffcos, resinas sintéticas, colorantes, pigmentos y productos 

químicos básicos. 

Esta rama aumentó en un 1 .8o/o su participación energética paro llegar a 

146,880,000 GJ, representando el 11. lo/o del consumo total del sector industrial: 

por tipo de energético el gas ocupó el 49.8%. la elecfrfcldad el 15.6~{,. el com

bustóleo con el 33.2.:Yo, el die.sel con ol l .8°/o y el remanente fue abarcado por 

el gas licuado, ademós de que esta industria tuvo autoproducclón de energía 

eléctrica (cogeneración). 

El diesel utilizado por esto industria representó el 4.9C}0 del total. la electrlcl

dad el 11 .So/n, el gas el 12°...ó y el combustóleo el 16. l ~-O. 

l .6.4 AZÚCAR. 

El principcl energético que utJllzó esta rama fue el bagazo de caña, que 

representó el 65.3º/o del total; seguido de combustó/eo que contribuyó con el 

34.4ºk y el restante 0.3o/a es constituido por dlesel y electricidad. El consumo de 

combustóteo en esta rama es significativo. ya que representó el 14. 7% del con

sumo total del sector industrial y 12.5~-ó del consumo nacional. Cabe mencionar 

que Jo elecfrlcldad autogencrado por esto ?;OCtor so estima alrededor do 

l .766,900 GJ, cubriendo par autogeneraci6n el 86.8~;, de sus necesidades 

eléctr1cas. lo que lmp/lca el 5.7ºh de la generación privoda total. 

1 .6.5 CEMENTO. 

Lo industria cementero representó el 8.4°/o del consumo energético de la 

Industria nacional ocupando 105,068.000 GJ, este porcentaje, aunque parezca 

mínimo. es de mucha Importancia pues esta industrio es de las que han tenido 

un mayor crecimiento en los últimos anos. Una clara meJoríc de esto es debido 
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a la utlllzaclón del combustóleo mexicano que do los requerimientos necesarios 

paro que esto industrfa sea altamente competitiva, ulilizando internacionalmen

te ef 79.4°/o de total del combustó/eo, seguido de la electrlcldcd con una par

ticipación del 9.5%. 

Como observamos. esta rama constituye un gran demandante del combus

tóleo al emplear la mayor cantidad de la Industria. 

l .6.6 CELULOSA Y PAPEL. 

Esta industria disminuyó su consumo de energía en un 5.6°/o para ocupar 

556,730,000 GJ empleando el 4.4~{. de la energia empleada por el sector in

dustrfal en su conjunto. Por tipo de energético. igual que la cementera. esta 

también ocupó grancies cantidades de combustóleo ocupando lambJén la 

parte preponderante con el 49.ó<}'o de combustóleo. el gas con un 35.9% y el 

restante es ocupado por dlesel. Su autoproduccJ6n de enorgfa eléctrica slgn111-

c6 el 18.So/o de sus necesidades y el 6.1 o/o de la autogeneración privada. 

l.6.7. MINERiA. 

Para la extroccfón y beneficio de los minerales metálicos y no metóllcos la 

industria minera consumió 55,200,000 GJ, cantidad 18.ó~b menor a la registra

da en 1992. bajando el consumo de energía al 4.2°/Q de la utilizada por el 

sector Industrial. siendo que esta Industrio llegó a ocupar un Jugar preponderan

te en el consumo de energía primaria y secundarla para Ja transformación. 

La estructura del consumo de 10 energía estuvo integrada pe>r 40.2º.4. de gas 

natural, 31 .9°..b de electricidad, 1 0.3% de coque, 9'% .. de combustóleo, 8.6'}'0 de 

dlesel y el sobrante de gas licuado. 
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l .6.8 VIDRIO. 

Esta industrio se mantuvo estable consumiendo 3.390.000 GJ, ocupando el 

2.7% de la energía empleada por el sector lndustrfol en su conjunto, siendo 

esta rama Intensiva en su consumo de gas, ya que tiene uno partfclpacl6n del 

82.3°.k. El 7 .7°/o restante es ocupado por lo electricidad y el combustóleo. 

1.6.9 FERTILIZANTES. 

Lo rama de los fertilizantes disminuyó su consumo de energía en un 1 O.S'Yo 

al bajar a l 3 ,390 GJ, cantidad que representó el l l .5% del total registrado por 

esta Industria. La ~structura energética de esta ramo estuvo conformado por el 

gas natural, que participó con el 83. l % y la electrlcldad aportó el 11 .28%, el 

combus161eo el 3ºk y el diese! ol 1 .1 ºk restante. 

l .6. 1 O CERVEZA Y MAL TA. 

La industria cervecera totalizó un consumo de 11,302,000 GJ, cl1ro 2.5ºk 

menor a la esperado. 

Su consumo energético está compuesto prlnclpalmente por combustóleo y 

gas natural que significaron el 48.So/o y ol 38o/o respecttvamente: ol resto del 

consumo de este sector se baso en lo electricidad con el 8.2% y una cantidad 

morglnal de gas licuado con el 1 .2<)'o restante. 

se estima que esta roma autogeneró 581 ,850 GJ do electrlcldod durante 

1993 representado el 1 .9% de lo generación privada, lo que lmpllco que sus 

requerimientos totales de energía de la red sólo ocuparon el 69. 1 ~~ de su con

sumo. 
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1.6.11 AGUAS ENVASADAS. 

La energía dé aguas envasadas observó una demanda de 7,953,300 GJ, 

teniendo un incremento del 1 1.4% con respecto a l 993. Su consumo represen

to el 0.6°/o del consumo del sector industrial y estó compuesto principalmente 

de gas natural con el 26.4o/o, el diesel con el 23.9°/a y el combustóleo con 16'}~. 

1 .6.12 INDUSlRIA AUTOMOJRIZ. 

La Industria automotrtz aumentó sus requerimientos de energíO en 1 0.6o/a 

consumiendo 6,279.900 GJ, cantidad que representó el 0.5°/a del sector lndus

trlol en su conjunto. 

Por tipo de energético, el mós consumido fue la electricidad, con una par

ticipación del 47.5º.k, seguido del gas natural, que representó el 33.6% seguido 

por el gas licuad~ v por el dlesel. 

1.6.1 3 CONS1RUCCIÓN. 

Esto Industria consumió en S\.1S actividades de movimiento de tierra, mezclo, 

bombeo de cemento, vibradores y compresores de aire. un total de 6,307,400 

GJ, siendo los energéticos utilizados, el diese! con el 82.2'!-ó y la electricidad 

con et 1 7.6°,.b. Estas cifras nos muestran un Incremento del 3% en el consumo de 

energía. por lo qua ¡::x>demos deducir que esta Industria ha logrado crecer. 

Cabe observar que esta industria utilizó gran ccntidad de energía en el 

transporte de materiales a las obras que reo.llza, sin embargo, estó contablllza

do en la parte del transporte. 
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1.6.14 ALUMINIO. 

Lo Industrio del aluminio (fobrlcocl6n de lingote, lomlnocl6n, extroccl6n, 

estlroJe y producción de los derivados), disminuyó en un 11 .4% su consumo de 

combustibles y electricidad, ocupando sólo el 0.5°/o de este sector Industrial uti

lizando 5.476,000 GJ. 

1.6.15. HULE. 

El consumo Qe energia observado en esta roma económica se refiere 

esencialmente a lo fcbr1caclón de llantas, bandos. mangueros, cómaros, juntos 

de hule y partes automotrices, para Jo cual se emplearon un total de 5,441. 700 

G.J, cifra que os mayor en un 2.9°/0 respecto a la registrada en 1992 y equiva

lente al 0.4 ~"°del consumo Industria!. 

1.6.16. TABACO. 

La Industria tabacalera registró un consumo energético de 518,590 GJ re

presentando un Incremento del 5~~. siendo es-te el crecimiento esperado por 

esta industria (mayor número de fumadores). 

Su estructura energética estó integrada por el gas natural con el 57.1%. la 

electr1cldcd y el combustóleo que absorben el 28.6º~ y el 14.3°...b. respecttva· 

mente. 

1.7 SECTOR DEL TRANSPORTE . 

E& consumo de combus1ib1c y etectricldcd de las diferentes medios de 

transporte ascendió a 1,431,600,000 GJ, cifra superior en un 6.7'}'~ a la del año 

anterior. 
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1.7.l AUTOTRANSPORTE. 

El autotransporte de carga y pasajeros consumió l .303,900,000 GJ, aumen

tando en un 8% respecto al año anterior. 

El autotranspo.rte representó el 91 .1 C}~ del sector. los principales energéticos 

u1111:zodos fueron las gasolinas con el 72.9o/o, equivalente a 950.216,000 GJ, lo 

que significó el 7 .8°/o mós que el ano anterior. El dlesel participó con et 25.8º/o, 

ocupando 336,971,000 GJ, siendo esta cifro mayor on un 9°/o a la registrada en 

el año anterior. Por su parte. el gas licuado aportó 16.743,900 GJ. 

1.7.2 AÉREO. 

El consumo de energía por aste transporte fue de 80,370,700 GJ, cantidad 

que muestra un Incremento del 3.7o/o, representando el 5.6% del consumo del 

sector del trans}:X)rte. Los energéticos fueron las turboslnas con el 98.7.:Yo y el 

restante las gasolinas. 

l • 7 .3 FERROVIARIO. 

Los ferrocorrilEfs consumieron 23,441,500 GJ de diesel. cantidad 16.3o/o Infe

rior a la de 1992. Este consumo representó et 1.6% del total del sector, utlllzón

dose un 80o/o para transµorte de carga y 14.3°.b paro transporte de pasajeros; el 

restante 5.7% para movimientos ae patio. 

1. 7 .4 MARÍTIMO. 

El transporte marítimo utilizó 20,929,900 GJ, cifra que es alarmante. pues 

baló 21.7º...0 con respecto al año on1er1or, oc:upando 1 .5~{, del consumo de este 

sector. 

Los energéticos consumidos fueron el combustóleo. con uno participación 

del 88.3'ro y et dlesel, con el 11.7~~ restante. 
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1.7.5 ELÉClRl!='O. 

Este transporte consumió 2.930, l 00 GJ, cantidad 6.8% superior a la de 

1993 y significó el 0.2ºk del transporte. Este sistema se encuen1ra integrado por 

el metro de la ciudad de México y Monterrey. que consumieron el 92. l º/o del 

total y trolebuses, tren ligero y transporte eléctrlco de la ciudad de Guodalaja

ra. que uttllzcron el 7.9~~ restante. 

1 .8 SECTOR RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO. 

1.8.1 RESIDENCIAL 

El consumo energético del subsactor resk:fanclal representó el 85.1 ~º del 

consumo toral del sector. 

Los energéticos de mayor consumo fueron: lo madero que aportó el 43.3'?'a. 

con un equlvalent~ a 298,041,000 GJ, el gas licuado con 263,716,000 GJ. re

presentando un 11 .5% y el restante 6.9% aportado por el gas natural no aso

ciado, el gas residuol y keroslnas. 

1.8.2 COMERCIAL. 

Por lo que respecta al subsector comerciar, su consumo tue del 02,294,000 

GJ, 12.5% del total del sector. Los prlnclpales energéHcos utilizados fueron: la 

electricldad, que participó con el 29.8% v empleó 30,976,200 GJ; el gas licua

do ocupó el 38% con 39.348,820 GJ, y ol restante 32.2o/o roparfido entre el 

combus1óleo, el dlesel y el gas, que sumaron 33,478,000 GJ. 
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1 .8 .3 PUBLICO 

ltinalmente los servicios públicos requirieron 1 7, 162 .250 GJ, que representa

ron el 2.1 °t"'o total del sector, consumiendo bósicamente energfo eléctrico. 

En este anólisls no se tomo en cuenta a ta energía eléctrico debido a que 

esto se toma como exergla pura. Para poder entender los siguientes mapas 

energéticos tendremos que empezar a leerlos de derecha o Izquierdo, tomando 

la derecha como las entradas de mater1as energéticas. en la parte central to

maremos las centros de reclcla]e de energía y la parte Izquierdo como las con

versiones finales de energfo. 

A continuación observaremos el mapa energético de los Estados Unidos de 

Norte América en el cual observamos en términos de porcentaje lo que gasta 

de energía y lo que desperdicia y ¡:xx::Jremos compararlo con el mapa energé

tico de México según ül balance nacional~ 1• 

Para poder entender los ~lgulcntcs mapas energéticos tendremos que em· 

pezar a tecrtos da derecha a izquierda tomando la derecha como las entradas 

de materia:;; energéticas, la parte centTal como los centros de reclclaJe y el lado 

iZquierdo como las conversiones energéticas usadas. 

"M.Jlt.E'A ENERGETICO CE E.U.A OBTENIDO DE EL DEPARTAMENTO DE ENERGlA DE U.S.A 
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l\~A ENERGETIC'O SEGUN F.L BALANCE PRTh1ARTO 

En este primer mopo energetico obsevamos que del balance nac1nal Oe ener

gla se nos indica que toda la energia fue consumida y no hubo perdidas o fu

gas esto significa que la energla fue utilizado al 1 00~~. lo cual es Imposible. 
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1\·TAPA E1'.'ERGETJCO DE E.U.A. 

En este segundo mapa observamos una congruencia con fo dicho en cf 

punto fll(RESUlTADOS ESPERADOS), pues nos Indica que hubo perdido!; de ener

géttcos y que la energía no se ocupo al l 00 9ó. 

Al comparar los mapas energéticos observamos que mientras en el, de 

E.U.A. se nos da uno aproximación de la enorgkl perdiCfa. el balance naclonal 

nos dice que se consumió al 100% kl energía lo cual no es posible debido a 

diferentes circunstancias {eficiencias mocánlcas, tarmodlnómJca, calidades de 

energía.) 
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Capítulo 2. EL BALANCE EXERGICO 

2.1 BASES PARA EL BAU'.NCE EXERGICO 

Hasta ahora se ha hablado de ta cantidad de la energía. de :sus: usos pero 

surge una sfnesuro v lasto que tanto tiene que ver con Ja exergla?. Pues se ha

bla de la cantidad y entonces ifa calidad de Ja energía?. ¿y esto quiere decir 

que es lo mismo quemar 1 BTU de madera o de bogClZo de cal"lo que un BTU de 

dlesel o de gasolina, y este a su vez es Jgual que un aru de gas?. Y estos nos 

darán los mismos rendimientos?. Al hacer estos preguntes podremos entender 

un poco mas el significado de este trabajo: En el cuo' mediremos las calidades 

y las cantidades de Jo energkl dlsponlble en Méxlco. ya no basóndonos en la 

primera ley de la termodlnómica. sino en un estudio poco mas profundo. como 

puede ser la segunda ley de lo termodlnómtco y correlaciones mas avanzadas 

no tomando al sistema como Ideal &ino intentando acercamos un poco mas 

ala realidad. (Sllrtanska. Penn-Roblnson. Wilson etc.). Pero puede surgir 10 pre-

32 



gunto. ¿y esto que significo?. Significa que podremos darnos cuenta como se 

usa la energfa en la industria, siguiendo el balance nacionol, observar en don

de esto mol utlllzada y en donde se puede hacer un mejor manejo de esto y 

plantear posibles me)orias; paro esto tendremos que comparar la energía gas

tada según el balance original (prlmorio}. con los resultados de nuestro balan

ce EXERGICO, al comparar los resultados estos nos servirón para contestarnos

las preguntas antes planteadas y entender un poco mas el significado de 

exergla. 

También podremos sugerir los lugares donde es posible mejorar la energía y 

donde ahorrarlo. 

2.2 ANÁLISIS PARA LLEVAR AL CABO EL BALANCE EXÉRGICO 

Para realizar un balance de exergía es necesario tener conocimientos de 

termodlnómlca, eSpecíficamente conocer y manejar la prtmera y segunda ley 

de la termodlnómlca. 

Estas leyes besan su estudio en la energía y les cltcraclones que ésto sufre; 

la prtmera ley nos habla de la conservación de la energía y la segunda de los 

transformaciones que sufre en un proceso. 

Se presentan las bases termodinámicas y lo~ conceptos necesarios poro 

entender un análisis . es decir, que este anóHsls nos proporcionará la energía 

mlnlma necesarta, y el excedente que es el potencial de ahorro. 

El primer término qlJe' utilizaremos es Ja entolpía que nos da la conticlod de 

calor necesario en un sistema : 

H=h,M, -h.M. 

Donde Hes la entalpía total, h.. y h. son las entalpfos específicas de lasco

rrientes de salida .y entrada rospectlvamente. M, Y M 0 son los flujos masicos de 

los corrientes. 

Del mismo modo tendremos o la entropía que nos dará el desacomodo del 

sistema y las vartaclones que ésta sufre : 
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S = S, M, -S.M~ 2 

Dondes~ y s. san las entroplas especificas de las corrlen1es de entrada y so. 

lldc. 

Del mismo modo obtendremos un nuevo término que es el trabajo minlmo 

que necesite ª' sistema y ob5GNamos que aparece un término Independiente 

que es la temperatura Inicia\: 

3 

En donde To representa lo temperatura Inicio\ a condiciones normales. 

Entonces observamos que para la entropía y su generación tendremos : 

4 

Donde Q representa el calor necesario del sistema, con lo anterior podre

mos obtener el traba\o perdido, que tendró que ser parecido al batanee lnlc\a\ 

~-~. 5 

Donde Wp debe ser ¡:JOrecldo 01 balance or1glnal. 

SI 

H = j nC:,.dt = nC ,.~~t ·- 11C,. (t:; - 1 1 ) 6 

y 

Sn = ./St2 - St, = Cp(Jnt,lt,J 7 

Entonces tendremos que observcr si el trcbc)o mlnlmo y el frcbato perdido 

son Jguales; si no Jo .$0n, veremos lo conttdad de ernngia perdida. Para com

probar lo onterlOr podemos utilizar la energla de Glbbs o lo energla de Hel

mholtz que al flnol de cuentas n0$ deben de dor el mlsmo valor al antes men

c¡onado. 

G=H-T.Sn 8 

Esto serio si tuyiéromos un sistema ldoal, pero como en la realidad no suce

de así, 1endremos que utilizar otTas relaciones, Jos cuales nos den las calidades 

de Jos h\drocarburos uno de kls ocuaclone$ que se aproximo a ta realidad de 

los hidrocarburos méxlcanos es 1a de Szorgut y Stirlonska que nos relacionan lo 

energia d\spon\ble de los hldrocarburos: 
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Entonces tendremos que poro los líquidos : 

odUIV = 1.0374 +0.0159H/C +0.0567 O/C t-0.5985 S/C {1-0.1737HIC} 9 

y paro los gases : 

oofLHV = 1.033 + 0.183 H/C - 0.0694 1/C 10 

Donde H/C. 0/C. S/C y l/C representan las divisiones de los radios atómicos 

de los elementos rapresentodos por su símbolo, LHV representa el poder calorífi

co medio y oc es la cantidad de energía disponible. 

Otras contribuciones que 1enemos que tomar en cuen1a para nuestro anóli

sls son la madera. el bagazo de tas zonas azucareros y el carbón. Poro éstos 

utt1lzaremos una ecuación sencllla, pues no se encontró ningún proceso en el 

cual la presl6n seo uno variable dependiente. La mayoría de estos procesos 

son de quemado, por Jo cual tenernos que tomar sólo el Cp y después multlpll

car1o por la canttdad de producto quemado o 1rans1'onnodo. 

Así, tenemos que 

Cp =D.17+1.1*1De-4 T +{3.2*10o-3 ;-3.05*1De-6T] 

Donde T se encuentra en grados Kelvin. 

11 

Las ecuaciones anteriores como ya se dilo en las bases teóricas nos servlrón 

para damos una Idea de la cantidad de energla que utmzamos pero se les 

tendrá que dar un significado a cada una de ellas; como se vera en la resolu

ción del algorttmo, al darles este slgnlflcodo so podró crear un nuevo mapa 

energético pero ya basóndose en la segunda ley de la termodinámica. 

2.3 ALGORITMO PARA EL CÁLCULO DE LA EXERGÍA. 

1. Conocer todos los datos necesarios de tablas CP. LHV. radios atómicos y 

temperaturas a las que sa llevan al cabo los procesos (en Kelvin). tomando la 

temperatura inicial como 298ºK y lo producción por ano de los diforentes pro

ductos. 
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2'. Sustl1ulr los datos en las ecuaciones 6 y 7. 

3. Sustituir los datos obtenidos en las ecuaciones 5 y 8. 

4. Comparar con Jos datos dados por el bclance primario. 

5. Utilizar para Jos derivados del petróleo las ecuaciones 9 y l O. 

6. Despejar ac de fas ecuaciones 9 y 1 O 

7. UfJllzar la ecuación 11 para el bagazo de coña, madera y carbón 

8. Dar los resultados por Industria según los porcentajes del balance 

gubernamental o primario 

9. Pasar Jos datos por año y comparar con los resultados obtenidos 

36 



Capítulo 3. RESOLUCION DEL ALGORITMO 

EXERGICO 

3.1 DATOS NECESARIOS 

GJ/m 

CARilON 5 24 GJrrON 

298 15 1 

l-----------t-----+-----t----298.15--·---¡---

GASOLINAS NATU- 1.2::! GJ/BL 

RALES 

DIESEL 1.45 GJ/BL 

1500 

1500 

COMBUSTOLEO 1.00 GJ/BL 298. 15 1500 

AZUFRE 2.Zl GFHJN .108 J 

TURBOSINA GJ/l3L 
l-----------+-----+-~~-+----~~~--1----------·~---j 

::?.08 1::.; l ~0(1 6 6'-:. 

COQUE DE CARDON 6 67 GJrTON ::!98.15 348 

MADERA •t.40 GJrrON ::?.98 15 335 

BAGAZO DE CA..."'l'A 1.68 GJrrON :_9s_1s 340 
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TEMPERATURA INICIAL 

Los entalplo:; de los sustancias químicas dependen de la temperatura y presión, 

por conveccl6n se toma Ja lemperaturc lnlclol o 2sºc. (298ºKJ. 

TEMPERATURA FINAL 

Se puede tomor como Ja temperatura móxima o la que una sustancia conservo 

sus propiedades termodfnómlcas. 

PODER CALORIFICO O CAPACIDAD CALORIFICA15 l 

si se hace llegar calor o une tus1oncia manteniendo volumen y presión constan

tes. la energía aumenta en la cantidad de energía suministrada por el tlufo de 

calor. 

RELACIÓN DE RADIOS ATÓMICOS 

0.86433 0.71116 1.19256 

RADIOS ATÓMICOS 

AZUFRE t.09 UMAS 

HIDROGENO 0.79 UMAS 

OXIGENO 0.65 UMAS 

CARBONO 0.91 U1>fAS 

a LAS UNIDADES DE CADA SUSTANCIA HA.""" Sll::X:> ADAPTADAS PARA LAS NECESIDADES DE CAtª 

CULO 

38 



RADIO ATÓMICO 

La forma que reacciona un átomo depende do mucho$ factores. La carga 

nucleor y la configuración electrónlco paro determinar al radio atómico se to

ma la distancio entre el núcleo de los átomos entrelazados. 

~,.,.. ... ~_,. ... ..,,_,, ,......-~---=.,.....~~,..~---'l"'"'"ill 
~a~/, J:. ::~11 ;.~,ir-~: '.! )~,~I 

íl~.w"° iLl : 1 o.,:i.:'ii-: .. i. •• "d ... ~./.,:.:i.: ~ U.1iJ1.1iJ'..4t·u;....J~ 
PETROLEO CRUDO 51.8 

GAS NATURAL 0.416] 

GASOLINAS NATU- 42.42 

RALES 

DIESEL 4ó.81 

COMBUSTOLEO 50.85 

El significado de 0/C, S/C y 1-VC es la división de los radios atómicos de los 

elementos expuestos, esto para ser utilizadas con la ecuación de Stlrlanska. 
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3.2 VALOR DE LAS ECUACIONES DE ENTALPIA Y ENTROPIA 

PETRÓLEO CRUDO 7 869360873 4563.9564 

GAS NATURAL 8 440825872 627Q 0653 

CARBON '>.9733220()8 8917.694 

GASOLINAS NATU- 1.971060879 1466 257 

RALES 

DIESEL 2.342654324 1742.6825 
-~ 

COl\.IBUSTOLEO ::!.584997874 19Z2.9ó 

AZUFRE o 466975448 155.0315 

TURDOSINA 10.72774118 7980.284 

COQUE DE CARBON l 031220447 332.4995 

MADERA 0.512748792 162.14 

BAGAZO DE CA.."IA o 220666155 70.308 

TOTAL 45 14157394 33,592.878 

En los resultados obtenidos de ia entalpla se observa el calor transferido 

hacia el medio omblente. como regularmente k> medimos a presión constante 

no significa que sean los camblos de su energía. Del mlsrno modo kl Entropla. 

que esta definido como una propiedad de estado que también nos dio una 

variación que nos servlró para el calculo de la exergla. 
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3.3 UTILIZACIÓN DEI, TRABAJO PERDIDO Y GTBSS 

CARBON 2973.546 

GASOLINAS 

RALES 

NATU- 587.671-8 

DIESEL 6Q8 4624 

CO!l.ffiUSTOLEO 770.7171 

AZUFRE - -- J i-39.2287 

TURBOSINA Jl98.476 

COQUE DE CARBON 307.4584 

MADERA 152 8761 

BAGAZO DE CAÑA 65.79161 

TOTAL 13757.11 

-11029 

-1490 33 

-1771.3 

-1954.54 

-16.9556 

-8111.33 
-----
-26.3652 

-9.63085 

-1.71849 
--~ 

-34101.7 

Aquf observamos los primeros datas Interesantes pues comparamos que el 

balance nos da un valor de energía total que no e.s parecido al valor dado en 

el balance nacional y también observamos que el valor de Gibss es negalivo. 

pero recordemos que se debe aplicar volar absoluto. 
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J:4 U77LIZACIÓN DE LAS ECUACIONES DE STJRI..ANSKA 

PETROLEO CRUDO 1.04201 

GAS NATURAL 

CARBON 8.897807 

GASOLINAS 

LES 

NATURA- 2.071627 

DIESEL 2.-162179 

COMBUSTOLEO 2.716888 

AZUFRE 3.752701 

TURBOS IN A 

COQUE DE CARBON 

MADERA 

BAGAZO DE CANA 

5.005541 

1.32 

4.74 

2.85 

Un dato adicional que podemos dar es que e valor de he en algunos cosos 

puede ser muy parecido al poder calorifJco. lo cual no es uno co1ncidencla 

sino por et contrario as uno afirmación do que los datos empfricos y la realidad 

pueden ser muy parecidos. 
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3.5 RELACIÓN DE JA PRODUCCUÍN l'OR AÑO co:·• EL TRABAJO TOTAT_, 

LA ENTALPIA Y LA ElVTROPJA. 

PETROLEO 

CRUDO 

GAS NATU- 3.4992E+ll 8.8062E+l4 2 1~>717E+-12 L75154Et-12 

RAL 

CARBON 160114.5 433074497 3 14'.27852.116 1424667.917 

GASOLINAS 4643550000 2.7.:!888E-I:: t,80863769 

NATURALES 

961970:;.713 

DIESEL 

COMBUS

TO LEO 

.AZUFRE 

1082310450 7.55953E-.... l 1 1886123481 266484251 l 

1734336)00 1.33668E.,-tz 33J5059331 4711996841 

543837000 75717734808 8431 1865.87 2040857676 

TURBOSINA 8320122850 2.D6117Et-13 66396943258 52930200416 

COQUE 

CARBÓN 

DE 12048 3704258.5 lS 4005.953976 136455.9529 

?vlA..OERA 1100845 168292837.7 178491.0083 8224898.451 

BAGAZO DE 1610606.8 16586-1816 4005 953976. 136455.9529 

CAÑA 

TOTAL 9.15646--IE+l4 2.2.258E+l2 l.90E"'"""l2 
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3.6 ESTABLECIMIENTO DE LOS PORCENTAJES DE PARTICIPACIÓN 

PETROLEO CRUDO 4.65 E+ 9 25.32 E +9 2.88 E-t- 9 

GAS NATURAL 6.27 E+l l 7.16 E+ll 6.61 E+1l 

CARBON 5.100 E-1-5 5 83 Et 5 ::!..93 E+5 

GASOLINAS NATU- J.44E+Q J 93 E+9 1.98 E..,..9 

RALES 

DIESEL 9.54 E+9 10 9 Et-9 5 48 E-t-8 
-~ '---

C01'1BUSTOLEO l.ó9 L'.1-9 l '/3 E ~9 9 70 E-1-7 

AZUFRE 7.31 E+S 8 35 E+9 

, ___________ ----------
TURBOS IN A 1 33396E+l I 

MADERA 

BAGAZO DE CANA 1.36 E+5 

TOTAL 7. 1l7368E-+I1 I .0108256E+ 12 3.66E +11 
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AL comparar los resultados con lo expuesto en el capitulo uno. observamos 

Jos grandes contradicciones que existen entro lo energía consumida y la que 

en verdad se utlllzo, así podremos observar que en el rubro de el transporte te

nemos grandes perdidas. que ocasionan una sene de problemas tanto eco

nómicos. como amblenta1es, en el sector industrial que se podría pensar que es 

en el que se tienen los mayores problemas de energía, es por el contrario pues 

es el sector que ocu¡:>a con mayor etlclencla la energía, al realizar la campa~ 

ración con el sector de el transporte. 
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C:fa~itulo 4. RESULTADOS y CONCLUSIONES 

4. 1 ANALISIS POR SECTORES 

A conttnuactón haremos comparación de los resuttados obtenidos en con

tra de lo que se muestre en el balance nacional. la suma total del balance 

nacional es de 6,060.000,000 GJ, mientras que la oblenlda en este esludio es 

de 1.902 El 2 J. Cifra menor a la reportada .. 

4.1 .1 ANALISIS POR SECTORES 

lo expuesto por el balance naclonol nos indk:a que e1 1otal del sector ln

dus!Tlal utilizo 2,478 ,540,000 GJ; Cl!ra que es mayor. comparada con la obteni

da en el balance exerglco 7. 1173 El 1 J. Lo que nos Indico una gran cantidad 

de energfa desperdiciada, en las siguientes tabla anallz.oremos los datos de lo 

expuesto en el balance nacional como consumido y los resultados del balance 

exerglco. 
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4.1 . 1 .1 PETROQUÍMICA (flEMEX) 

Energético Usado Porcentaje Reporte 

Nacional 

Gas Natural 

Combustoleo 

35 

65 

GJ 

767,099,500 

4,246,050 

Reporte 

Exerglco 

J 

2.4460 E 11 

4.201 O E 9 

Aquí podemos observar las grandes diferencias en cuanto a resultados ha

biendo una gran diferencia entre la energía observada y la aprovechada, ma

yor a lo esperado en un 50 °/o. 

4.1 .1 .2 SIDERURGIA 

Energético Uscdo 

Gas 

Coque 

Diesel 

Porcentaje 

45.2 

28 

0.8 

Reporte 

Nacional 

GJ 

1,370.373.6 

8.489,040 

242,544 

Reporte 

Exergtco 

J 

3.17 E 11 

1.58 E 4 

47,328,000 

En esta Industria notamos una gran Incongruencia pues lo expuesto en et 

balance de energía nacional de la secratarta de Energía nos Indica que el co

que se uttllzo completamente en el sector resldenclal y no se uttllzo en el sector 

Industrial y este no aparece nuevamente en todo el balance prtmalio. 
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4.1 .1 .3 INDUSTRIA QUÍMICA 

Energético Usodo Porcentaje Reporte Reporte 

Gubernamental Exerglco 

GJ J 

Ges 49.8 73.146.240 2.99 E 11 

Combustoleo 33.2 467 ,644,160 2.47 E 9 

Diesel 1.8 2,643,840 l .06 E 6 

En esta Industria como todas tiene granees Incongruencias y no por que se 

este trabajando mal . :;lno por que el balance gubernamentol se encuentra 

muy mal planeado, del mismo modo podríamos tomar a todas las Industrias. 

pero después de tomar a estos tres de mOdo aleatorio no 1endró ningún sentido 

anallzar cada uno de los sectores pues observaríamos los mismos errores. 

4.1.2 SECTOR DE EL TRANSPORTE. 

En este anóllsls observamos que el sector del tronsporte ocupo 7. l 1 E 11 J 

cantidad menor a la reportada 1 ,431,600,000.00 GJ, lo cual es una diferencia 

mucho mayor a la esperada. 

4. 1 .3 SECTOR RESIDENCIAL. 

El sector residencial. comercial y publico ocuparon 3.66 E 11 J, mientras 

que el reportodo fue de 56, l 75, 700,000.00 GJ 

4.2 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

De los resultados anteriores observamos que en la mayoría de las empresas 

hay grandes perdidas de energía es por eso que recomendamos: 
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4.2.1 EL BAGAZO DE CAÑA 

En el caso del bagazo de caña usarlo totalmente Intentando precalentor 

la materia prima con los mismos gases de combustión, hacer un buen diseño 

de los hornos para evitar Jos fugas; aunque el C.P. de es1os productos es bajo, 

creo quo por las cantidades que se generan esta puede abastecer completa

mente a la Industria azucarera 

4.2.2 LA INDUSTRIA PETROLERA (PEMEX) 

4.2.2.1 EL GAS NAlURAL Y EL GAS LICUADO. 

Para el caso del gas este producto se le debe dar un mejor uso no sola

mente quemarlo (hogares). SI no Uevar1o a una combustión exhaustivo. pues el 

prOducto que tiene el mayor poder calortfico, lo preferible serla utilizarlo en ma

yores cantidades para Jo conversión de energía eléctrico. 

AJ analizar las diferentes lndustr1as observamos que la empresa con las ma

yores perdidas es PEMEX. tal vez sea por esto qua esta paroestatal se encuentra 

entrando a una nueva era en la cual se espera que no tenga los perdidas ac

tuales de energfa. 

4.2.2.2 EL PETRóLEO. 

En el caso de los derivados del petróleo, debemos mejorar su refinación. 

aunque esto es caro. pero con el tiempo tendríamos una mayor eficiencia de 

nuestros productos y podríamos tener una mejor calidad de la energía, además 

de que así contribuiremos al mejoramiento de la calldad del aire, aunque el 

mo}oramiento de los productos os Importante, no es lo único que se debe tomar 
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en cuenta. parte primordial seró el realizar campañas permanentes de con

clentlzaclon hacia el uso raclonal de los combustibles usados y por conse

cuencia la energfa. 

Al onoltzar los diferentes Industrias observamos que lo empresa con Jos ma

yores perdidos es PEMEX. tal vez sea por esto que esta paroestatol se encuentra 

entrando a una nuevo era en la cual se espera que no tengo las perdidos ac

tuales de energía. 

4.3 LA INDUSTRIA QUÍMICA. 

La Industrio química es la que ha tomado la mayor conciencio de lo que es 

el ahorro de energfa es por esto que es la que menos desperdicia la energía. 

además de que así tienen un conslderable ahorro. 

4.4 ANÁUSIS POR EQUIPOS 

4.4. 1 CAMBIADORES DE CALOR 

Esta es una de las óreas en las que hay las mayores fugas de energía , lo 

conveniente serta dtsenar con tecnoJogías mas modernas (tecnología Pinch) v 
con esto se lograra que sea una área en la cual se pueda tener un gran ahorro 

de energkl además de tomar en cuenta los nuevos diseños y materiales para 

asf uttllzartos. 

4.4.2 BOMBAS 

Checar las cabezas de carga y descarga y en la medida de lo poslble re

cortar espacios. con esto ganaremos consumos energéticos. y un menor des

gaste de estos equipos, ademós de que la tendencia actual es la de reducir los 

niveles de las plantas (menores espacios). 
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4.4.3 AUTOMÓVILES 

Hacerlos mas eficientes es decir que tengan un mayor rendimiento del 

combustible, ademós de utlllzar los gases de combustión antes de ser enviados 

a lo atmósfera odemós de conclenttzar al lo poblacl6n con programas de ra

clonolizacl6n de el automóvil. 

4.5 CONCLUSIONES 

CONCLUSIÓN A 

EL anóllsls exerglco nos permite conocer el valor de lo energl'.a que utiliza

mos realmente y con esto podremos saber k>s costos reales de lo energía no 

solo en términos da cantidad, sino de calidad del energético usado. 

CONCLUSIÓN B 

El anóllsls aquí expuesto nos permitió observar que el bclanco nacfonal de 

energía esto basado en los plinclplos do la primera ley de lo termodinámica. 

pero se encuentro muy mol planteado. 

CONCLUSIÓN C 

El punto que se observo como mos interesanh:• fue que lo energía que se 

genera en el país es mucho mayor o la que en verdad se utillza al anallzarfo en 

los gráfica siguiente y compararlo con la gróflco del consumo de enet'gkl de 

E.U.A. Obsefvamos que mientras es1e pafs uHllza el 65 % de su energfc, nosotros 

solo ocupamos el 1 5% de esta. Siendo e:rte un grave problema pues el d0$

perdlcio nos trae como consecuencia un desequilibrio no soJo oconórnico sino 

también ambiental y social . 
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Al realizar la comparación de los resultados e!:perados observamos que las 

perdidos de energía son mayores a los esperados en un 30%.t) 

!\L'U'A D..."ERG1CO on-n::::-.'IDO DE EJ.. TIALANCE DE: EJ"imGL\ DJSPOl''•IDLE 

4.6 PROPUESTA 

Reollzor balances exorglcos en todas las órcas en las que se necesite aho

rrar energk:r. al obtener el resultado numérico observar Jos posibllidades reales 

de llevcrlo e cebo. 

4.7 APORTACIÓN 

La aportación fundamental del anólisis exergico os su capcck:1ad para 

considerar la calidad de la energio no solo la cantidad y eliminar ~ que en 

cualQuler otro estudio energético se conoce como errores de ~gunda ley que 

•Los MAPAS ENERG-ETICOS H..o...N SIDC> ADAPIADOS P.A.R.A. PODER LLEVAR Af.. CABO LA COMPA

RACION ENTRE ESTOS. 
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pueden ser de gran Importancia dado las dlterontes manifestaciones de lo 

energía, con este tipo de estudios este error se elimina. 

4.8 CONCLUSIÓN FINAL 

La energía en México se encuentra muy mol distribuida pues ademós que 

dependemos en un 90~'0 de un solo cncrgót\co (petróleo y sus derivados), hay 

otros que no los tomamos en cuenta: enorgía solar. eólica, hldróulica, ademós 

que este energético lo utilizamos en su mayoría para quemarlo sin intentar sa

carte un mayor beneficio. 

El trabaJo aquí expuesto nos da la aproximación numérica de lo energía 

que se esta ut!Hzando. y no significa que nos Indique el lugar en el que se debe

rá de rediseñar. si no por el contrario nos da la pauta como estudiosos de la 

lngen~erta Químico de que trabajemos para lograr et mayor provecho de la 

EXERGIA y como consecuencia un meJor uso de lo energía. 

El onóllsls de exergla es una técnica para evaluar el tuncionamlento de 

procesos. sistemas y equipos industriales. t:x:Jsado en lo aplicación slmultónea 

de las dos leyes fundamentales de la fislco quimlca. pero su mayor apUcoclón 

podré ser para realiza el txJlance energéticos de el pals. 
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APÉNDICE A 

NOMENCLAlURA 

BI 

C.p. 

G 

GJ 

H 

he 

hs 

l.M.P 

J 

K 

LHV 

M.B.D. 

Me 

MS 

n 

OP.E.P 

o/C 

P.N.B. 

Q 

s 
Se 

Ss 

Cantidad Energético Disponible 

Barrtl 

Poder Calorlfico 

Energía de Glbbs 

Giga Joules 

Entclplo 

Entclpia Especifico de En!Toda 

Entalpia Especifica de SOiida 
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APÉNDICE B 

LA INDUSTRIA PETROQU[MICA Y EL TI.C 

Lo Industria petroquímica mexicana en su dimensión con base a las activi

dades Industriales consideradas como tales. en E.UA. Es un sector con ventas 

mayores a los 1 O mll mlllones de dólares, magnitud que representa el 4. 7 ºk. 

del producto Interno bruto y el 21 .2 o/o. de los manufacturas: y si le añadimos la 

función de esta Industria en el aparato Industrial del pafs. que provee a mas de 

40 subsectores lndustr1ales, observamos su gran Importancia nacional, la aper

tura comercial frente a Canadó y EUA implica enfrentar a dos de los mas gran

des monstruos Industriales, ontre los dos tienen una capacidad Industrial que es 

superior a la nuestro en 28 veces. con una escalo individual que oscila entre 

dos y seis veces el tamaño de las plantas mexicanas. aunque en algunos cosos 

se ha logro do Igualar el tamaño Individual de algunos empresas. 

E.UA es el proveedor principal de las importaciones petroquímlcas de Méxi

co con un 60~0. representando Móxk:o un cliente de solo el 3.8 °/o da lo expor

tación de ese pofs, que a su vez es mercado para el 23 o/o de las exportaciones 

mexicanas: esto indica las dlflcultades para competir o tener acceso a el mer

cado, siendo con frecuencia el trato discriminatorio que los compradores Nor

teamericanos dan o la oferta de productos mexicanos. 

Frente a estos aspectos las alfematlvas ofensivas y defensivas de la Industria 

petroquímlca mexJcana enfrentan una tarea que tiene lo misma e~ncia poro 

todo el país: 

-Solventar favorablemente la negociación comercial en tas ramas secun

darios y terciarias de ta petroqulmlca en todos sus aspectos (reglas comerclales) 

-Resolver la problemótlco de Jos productos nocionales en mercados ex1ron

)eros, buscando alianzas de cooperación empresarial y tecnológica: 
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-Alcanzar y actualizar los bases de competitividad del sec1or, tente a nivel 

Individual como a nivel nacional . como las propias del entorno, asl como de 

disponer de un costo de copltol competitivo y tener situaciones similores de 

carócter fiscal que hay resultan favorables para nuestros aliados. 

Lo empresa debe estor al tanto en la evolución de los mercados y adaptar

se a ellos para lograr la cercanía con el cliente( En esfo radicara su permanen

cia en el mercado) 

Los cambios en la capacidad de compra de los clientes. sus gustos y prefe

rencias, la entrada de nuevos competidores nacionales y extranjeros o cual

quier nueva legislación, provocan variaciones para el mercado que obligan a 

la empresa a rep\antearce su estrategia comerclal, es decir si doblero seguir 

cubriendo el mismo mercado modificar alguno de los elementos de dicho es

trategia, cubriendo el mismo mercado o modificando alguno de los elemen

tos(preclo. producto, promoción y planta o plaza) etopas decisivas en el desa

rrollo 

Durante los últimos quince años el mercado nacional ha pasado por situa

ciones económicas muy variadas (ver Introducción) las cuales las podrfamos 

agrupar en 3 grandes grupos: 

Crecimiento. concentración y apertura. La primero se caractertzo por un 

fuerte crecimiento económico debido a la exportación de petróleo a precios 

alzados. La caida de estos precios afecto gravemente la economía del país 

lnlcióndose une segunda etapa de controcclón en un mercado cerrado al ex

terior. A partir de 1986 podemos decir que se em-pezó a gestar la tercer etapa 

llamada lo apertura. al acelerarse la llberaclón del régimen de Importaciones 

que se había Iniciado tibiamente en 1985. 

EL MERCADO Y EL ALTO PRECIO DEL PETRÓLEO 

El crecimiento económico derivado de las exportaciones petroleras a pre

cios elevados, aumento la capacidad de compra del consumidor, fo que a su 

vez provoco un aumento generallzado en la demanda de los productos. 

57 



PRECIO EN 

DÓLARES 

POR BARRIL 

60 

50 

40 

:i.o 

20 

10 

PRECIOS DEL PETRÓLEO ALTRAVEZ DE LA HISTORIA 

b'mi 
1;1,CIN' 
PF.. 

·su 
w= 
TftA 

PRO 
ouc 
CION 
VF.NE 
SOLA 
N~-. 

·POSS 
·ciui; 
~ 

PO· 
. zoz. 
TEXA 
.KOS 

.GUE · 
·RRA 
:oE.ic . 
:~N:: 
:K:t~~ 

FU!VO 
:tu:'· 

EXP.OR CtON 
'I'AClO !RJ\NI 
WE!V 
f\l.!SAS 

Siendo esta mayor que la oferta creóndose un mercado de vendedores. es 

decir, un mercado en el quo ol abastecimlonto era Insuficiente. Las condiciones 

eran Impuestos por los vendedores (precio, cródito. entrego). Los Importaciones 

eran limitadas debido a los olevooos aranceles y adernós que se requerían 

permisos de Importación dlficlles de conseguir. 

Con mayor capacidad de compro, los cllentes :;a hicieron mas sofisticados 

buscaron nuevos productos. Lo goma . apariencia y estilo se volvieron Impor

tantes, mientras que el precio no era un factor critico en lo decisión de la 

compra. Por otra porte. ~s canales de distribución se desarrollaron notablemen-
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~. aumentaron los puntos de vonta y oporecleron las bOutiques, con diferentes 

giros de productos. En general, los canales de distribución recibieron un fuerte 

apoyo tanto de fabrlcantes y proveedores como de consumidores. 

Ante la gran demanda experimentada en todos Jos sectores, las empresas 

se enfocaron al producto. El servicio era poco se otorgaba de formo pasivo sin 

uttUzar estrategias competitivas. La fuerza de venta era la "TOMA DE PEDIDOS" 

con poca capacitación en espera de que el cliente fuese quien la buscara. 

Se daba poca Importancia a la planeoctón y al información actuallzada 

sobre el mercado ni se sentía la necesidad da poseerlo, al no dar abasto a la 

demanda de productos. 

No se valoraba la utilfdad por linea do producto, zona geogróflca o tipo de 

cllente, solo Importaba la utilidad total. La competencia era agresiva pero 

complaciente, era un mercado en el que hat::>ía para todos. 

En 1982 con lo caída del. precio del petróleo, la situación empezó a cam

biar pues afec1o gravemente nuestra economía. debido a la alta deuda exter

na. devaluaciones continuos de nuestra moneda y un a lnf1oclón que rebasoba 

por mucho los indices esperados. 

La capacidad de compra se redujo de manera impresionanto y el morcado 

sufrió un cambio violento que fue de alarma general. 

La demanda de productos. en general sufrió un gran cambio pues esta en 

la mayoría da los productos ero mucho menor a la oferta. volviéndose un mer

cado do compradores donde el cliente émpezobo a poner condiciones. 

Con una menor capacldad de compro se convirtió en mas exigente, bus

cando sotlsfactores y racionalizando sus compres al hacer un verdadero evalúo 

de costo-utllldad. volviéndose el precio del producto factor determinante. 

Los conoles de distribución se reduJeron al tener un apoyo Incipiente por 

parte de Jos proveedores y fabricantes quienes trctatx:m de llegar directamente 

al cliente poro ofrecer un precio menor y buscar mayores ven1as; al mismo 

tiempo el cliente prefirió tratar directamente con el fabricante paro tener mejo

res prec\os y con esto llego 10 controtaci6n del mercado que obligo a la em-

fSTf, 
Si\UU 

"TES% 
J.~ t \_}\ 
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presa a Ir por su cliente y abocares a el, provocándose una mayor competen

cia con mayor agresividad creóndose las guerras de los precios, hasta que mu

chas empresas se dieron cuanta que ni asi lograban sus propósitos y surgieron 

os( los acuerdos de precios, sin embargo, estos acuerdos no funcionaron pues 

existía una demanda menor a ta oferta. 

En este momento la empresa entendió que la única formo de llegar a el 

c11ente ero pensar como el y sentir sus necesidades y se creo el se~iclo al 

cliente, como una horromlento de venta. se capacito a la gente de ventas y se 

vieron necesidades reales del cliente tratándolo de satisfacer, los vendedores 

no llegaban únicamente por el pedldo, sino que Intentaban ganarlo o si ero 

necesario crear1o, al mismo tiempo lo empresa reviso las lineas de producto. 

evaluóndolas según las z:onas geogróflcas y el tipo del cllontc al que quería 

negar, para así decidir sobro lo creación de un nuevo producto o lo elimlna

cl6n de oJguna líneo. 

Debido a la falta de divisas . so prohlbloron las lmportaclonos, y las expor

taciones que hasta el momento no se tomaban, como una alternativa surgieron 

Intentando los empresas compensar con esto la calda de su mercado Interno y 

aprovechar el poco poder adquisitivo de la moneda en este período. 

PRINCIPIOS DE 1.A APER1URA 

Si bien en la apertura del mercado se Inicio en el año de 1985, con la en

trada de nuestro pais al GATT, no es hasta finales de 198 7. cuando se acelero la 

liberación de Importaciones al redLJCir los aranceles, eliminarse precios oficia

les. y exigir permisos paro un gran numero de productos, Ademós do lo antes 

expuesto lo protección de la moneda calculada en un 35º/o en el período, 

dlsmlnuyo en un s~o en los años Posteriores. 

A la llegada de las Importaciones el cliente se volvló mas exigente pues 

pudo comparar calidades y precios algo que no habla ocurrido en tos últ1mos 

40 años. En los primero años de esto etapa, muy pecas empresas vinieron o 

01recer sus productos al mercado Nacional: fueron mas bien haldas por dlstrl-
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Duidores y po51erlorrnente, los mismos fabricantes nacionales vieron esto medi

do como una forma de completar o sustituir algunas líneas de producción. 

La apertura comercial obligo a que la empresa se enfocara al rnercado 

nacional. 

El empresario se dio cuenta que el campo de batalla no es solamente el 

territorio nacional, sino que puede empilar sus horizontes tanto corno el lo desee 

utilizando una filosofía de crecer y prosperar no como pert>ono sino como pals. 

LAS RELACIONES DE LA NUEVA EMPRESA MEXICANA 

Esta debo tener claro cual es su mercado y cuales son sus necesidades de 

sus clientes, dobe aprender o dar un buen servicio, usando la filosofía de que 

hago mejor y como 10 puodo superar l,.qué!- nc-cesldadcs tionc mi cliente? y 

¿cómo se las cumplo? 

De esto destacan tres factores primordiales que seró necosar1o atacar sien

do estos los canales de distribución .la fuerza de las ventas y el servicio al 

cliente. 

Esto no quiere decir que el producto no sea Importante ::;lno todo la cont~a

rlo el producto deberé cumplir con una alta calidad para poder ser competiti

vo, pues de no ser as.í a el cliente no le interesara comprarlo. junto al preck> 

habró que fomar los factores de servicio y garantía. 

Ante la apertura se necesitara acercarse mas al cliente, ollo requiere refor

zar los canales de dfstrtbuck::in, por donde Introducirse, aumen1ar la gama de 

productos, croar en el cllente la necesidad. ~e tendró que tener una búsquoda 

conttnua de nuevos cliente (s!n descuidar a los que ya se 11ene). 

EL NET BACK 

Lo anter1ormente expuesto lo podemos utHl.zar poro cualquier empresa pero 

en nuestro caso porticular lo debemos tomar como la base paro uno nueva 

polittca en cuestión de las ventas de nuestro petróleo el prlnclpol energético 

con el que cuenta este pals. 
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El poder estar en competencia con los grandes refinadoras mundloles tales 

como Shell, Exxon, Mobil. etc. y ganarles solo se podrá lograr si aprendemos a 

jugar con estos variables siendo esto el NEIBACK, que no seró otra cosa mas 

que uno serle de transacciones Intentando vender las cantidades necesarias 

de nuestro producto y esto solo se puede lograr si conocen las caracterfstlcos 

de nuestro producto; para el caso particular de nuestro crudo sabemos que 

este contiene grandes cantidades de azufre y vanadio prtncipolmente, lo que 

lo hace un crudo pesado, basándose en esto tenemos que conocer a quien le 

vamos a vender y que cantidades, paro asf sacarle un mayor rendimiento a 

nuestro petróleo. esto se hoce por medio de gróticas de codo compar1ía de

pendiendo de la planta que tengan su capacidad y su proceso que utilicen 

para Ja destiloclón del cn.Jdo, ccn esto logramos que los compradores no solo 

sattsfagan sus necesidades con nuasfro producto sino que saquen el mayor 

rendlmlen1o do os1e. También tenernos que tomar en cuenta en que parte del 

mundo se encuentra la planta a la que se le venderó el crudo. pues no es lo 

mismo venderto o shell que se encuenfTa en Houston que a Jopan Oíl que es1a 

en Tokio. la pregunta obligada podria ser y por que no se les da al mismo pre

cio? 

Pues bien la respuesta puede ser muy fócil, pero es demasiado compleja, 

hay varios factores que tenemos qua tomar en cuenta. tales como el transporte, 

es decir qulen lo transportara ellos o nosotros, la temporada del año en que nos 

lo piden puede :;ar que lo necesiten demasiado o solo lo quieran almacenar, 

esto lo observamos de una mejor monero por los es1oclones del año lo moyorio 

de los grandes países compradores de petróleo requieren mayores cantidades 

de petróleo en Invierno y es cuando el precio aumente. ademós se tendró que 

tomar en cuento los precios de los crudos n1arcodoros. 

Los crudos marcadores son aquellos que por sus características (bajo con

tenido de metales y azurre). son consíderados los de precio rnas alto. 

Es decir que a partir de estos 1endremos que sabor por medio de fórmulas 

yo establecidos para Jos crudos mexicanos el precio posible da estos. 
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Esto no es una tarea sencilla, pues para sober los precios de los crudos no 

hoy que estor al tonto codo dio del mercado mundlol (BOLSA DE VALORES N.Y.; 

TOKIO; TEL AVIV; LONDRES), SI no al tanto codo minuto yo que puede haber de

masiadas variaciones de un día o otro dependiendo de los acontecimientos 

dados. 

Es por esto que al tocar el tema del NETBACK lo podemos ver como una se

rle de estrategias en los que el mejor Jugador es el que sale adelante, por eso 

es que a mi manera personal de verlo Jo podemos definir como la meJor ren

tabilidcd" de nuestro producto en el extranjero. 
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