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. CAPTTULO. 1

* RELACTON ENTRE CONSUO DE ENERGTA ¥ DESARROLLO ECONOMICO

1.1.- Bosquefo histdénico.

Antiguamente en fas comunddades viimitivas, en La produccitn, -
s0lo se utilizaba energla humana y animal. Después el hombre comenzé
a idear &a fomma de aprovechar La enengla que Le proporcionaba La na
turaleza en £a madera, ef canbln o ncluso La provendiente def agua o
del vientu. AsL es como en Epocas anteriones a La aevolucibn indus-
truial se utilizan hotuos pana fundin metales o pata cocen eb pan, Ac
crean tambidn molines de viento y de zguz; ademds Ace aprovecha £a --

fuerza del viento para transponte manitimo, desaviofldndose de esia
‘ forma el comeneio en gran edeada.,

En La nevolucibn Lindusirial se observa un Lintensc desavrollo ~-
teenolbaico con ed cual se comienzan a desavoflan y jabricar algu-
nas mfquinas, Lncrementande con este La capacidad de produccidn; di-
chas mdquinas guncionaban por medeo de £a encrgla que fes proporcio-
naba el catbén, el cual eaa de bafo consumo en comparaciin con Las -
nesenvas existentes en aquella Epoca. .

A gines del siglo XIX se descubre el petnfleo como enengltico,
misig que sustituye gradualmente af carbbn en funciones similares; -
poralelamente se desarollan grnan parte de Las Andustnias pesadas, -
que como s¢ saoe, ioy en dla se toman como indicadores para medin ef
desanrollo industrial y econdmico de cualquien patfs. Se desanrollan
© despubs industrias del tipo Ligeno como son Las de contrucciln mecd-
nica y efectrbnica.

Podemos ver pues, basdndonos en fLa infonmacién histérica, que -
el consumo de energla y el de,éaMoLEo ecandnuco guandan entre AI una
uuccha rebacibn. :

- En La figura I 1 podmnaA abAe/wM um lcdautin para uﬂmenzu )
palses. . Lo R
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k PRODUCTO RACIONAL BRUTO/ASO-BABITARTE
‘F.f_nga I.1.-~ Gruiﬁz.ca que muestra £a relacibn entre consumo de ene
gia pomhab-c.tawte ¥ producto nacional bruto pon habdaute en ef aio

1968.
FUENTE: Inue,a»ugauﬁn econdmica.

1.2.- Coegiciente de energia. co .
Basdndonos en La infoamacifn anterion podemos dzw que '!La neLa f i

cibn entre ef consumo de enengdn y desarrollo econ6mco es. cuantc‘ﬂ:.—_jﬁ
cable para un detenminade afio mediante fa expresifn: = b
Efn) = Cz ¥in) eedd




donde S R
E(n).- Comumo de energia primania en el afio n, expn.ebada en u;wia—-
© des {isicas (BTU, keal. ete.). e

Vin) .- Activddad econdmica en el afio n, expfauada poa u pnoduatv na
cional bruto (PNB) o pon el pfwduc,to uutvmo bnwto (PIB] (en
pesos, dblares, ete.). - :

Ce.- ‘Constante de proporcionalidad denominada coeﬂ&u.zmte de enen-
ada. .

Esta constante de proporcionalidad CE expreda £a cantidad de -
enerngda nequenida para producit una unidad de producto nauom?_ bAu-
20 o de produeto interno bauto.

Como se puede apreciar en La figura 1.2 Los primencs Lugares en
cuanto a fa magnitud de este coeficiente £os ocupan paises que de --
una u otra forma cuentan con grandes reservad de algunos enengéiicos;
entre estos paises estd MExico con un tercer fugan, Lo cual indica fa
ineficiencia y desperdiciosen ef uso de La enengin que se tiene en --
neeatro pais en comparacifn con otnos valses, alqunos de estos en --
condiciones de desavnoflo econdmico similares a Las nuestras, como =
es ef caso de Brasit.
1.3.~ Factores Lecnolfgicos ¥ factores estructurales. .

Existen dos tipos de factores que se deben de toman en cuenta -
para una mejorn evabuacibn de La nefacidn entre el consumo de me)igta ’
y La economia; estos son: '
a).- Los que conciennen a La estrwuctura de £a economia nacional pon
secton y nama; es decin, a £a naturaleza de £as actividades econdmi-
cas, Las cuates genenan el producto nacional bruto (PNB] y que se dav- ;
nominan gactores estructurales. -
b).- Los que se refdenen a La doama en que se utifiza fa energla, es
decin, al tipo de tecnologin utifizada para obZenen Los productos; -
estos factones se denominan factones Leenofdgicos.

MAs adelante se analizan fas nelaciones existentes entre estos
factores con el consumo de energin y el desamoflo econdmico.

1.4.- Modefo matemitico de {a relacidn entre el consumo de energla y
desarrollo econdmico.

Durante mucho tiempo se utilizé La sdgudente expresifn, cuando
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Los prnecdos de La encrgla se mantenfan constantes:

B Vi % -
to -V Yoo ‘
donde:

En. demanda de energla en el aio n. B
- demanda de enengla wrimania en el ado de aeémenm L
¥ -PNBGPIBpameﬁcuwn '
Yo, PNB § PIB para ¢f aiio de referencia €.
o, .- elasticidad enengla-PHB. _
Esta eccuacifn nos Lindica que La variacibin del consumo de encrgle

es proporeional a una cierta petencda Jv La vandiacibn del wroducic -
brute. Vate La pena anotar que como ¢, e pusitiva, mientias menor -
sea su valen, mayor es el grado de efdedenciz en el wso de La enen-
gla. .
' Este coeficiente de elasticidad energla-PNB se puede determinat
jacilmente haciendo uso de £a <nformacibn estadlstica disponible. DL
cho coeficiente de efasticidad generalmente es menon en Los palses -
Lndus inialmente desarroflados que en Los palses en vias de desarrolic,
mismos que tienden, a medida que se desaraollan, a une disminucibn -
de £a elasticidad enengla-PIB, sdiendo un indicadon <mvortante ded --
ghade de indusinializac(bn.

Podemos considerar que un valon promedio del coe&uenie de e~
Lasiticddad energla-PNG es <gual a 1; en tal caso La ecuacibn 2 se ne
duce a:

En =( Eol v, . ¢

T £o Yn eedd

Esta expresidn indica que el condumo de energla es wectamQMe
proporcional a La aciividad econmica. Para uze. caso. CE es La com .
Zante de proponcionalidad de.nammada coeﬁm&nxe de envzgza an)‘u .-
mencionada. C S S

la efasticidad energla-PI3, seguin edtudios recientes, oacd.a af—
nededon de 0.25 para patses con elevado gfzado de wdmmzaudn

-84 comw.d&mnaé La elasticidad energ. Ca-PIB o( constante dunanzte
un peju.ado en £a ecurcibn 2



En A

o ( 0 i

dmde Eo, Yo won constantes y En, Vn, son nunuoneﬂ del amnpo u to
mamos Logarnitmos: SR

tn v - Yn

Log o := oL Log

Dwévmdo‘ ca‘nA nupeoto &Z“Jtc'empa. i

e 309"’"?““&5 2,"9‘."?'01# *

Sl dEm g1 dve del. iy
T % wm o F"?‘;,Vstfrsj
la e.cuacwn anterion puede ucu(wue, u,td.rando za, no.taocé ,
métrica usual, de £a sdgulente manera:

dzn . AVrl . Yn
S 0 K5 rAdlog -
Considerando un pe)u.odo en que 2a e,&utcudad : pue . c b

constante como se dijo: AX =0

. AZEn - AVYn
T « Vi

: dondz

;a:n .- uua de memanto de £a d
: tf' e comme)mdo ’

An .- 2asa de creciniento det PNB
IR



o la ddgura 1.3, que sué tomada del Progaama de Znenqle de 'éx:
co, podemos ver La vandacidn de este coedleient: waw MEuice, fa cuat
nos Lndica que de acueado con La {ndustrializaeddn v ol desarvwollo --
que ha tenido el pals no 4e¢ ha hechw nade adn waa disminudt este cog
ficiente de elasticidad energla-PIB, sine por ¢l contrawee, de aa Ldo
Lncnementando hasta €legan a un vaion de 7.7, of cual conrespende al
doble, para el misme peniedo, que el de abgunos palses wawstriabiza-
dos.

Parna enconthar una relacidn que nes permita explicar el por que
de estos valores tan alawmantes de fa elasticidad, debemos anaflizan -
La dnjluencia de Los preciod en el conswno de erengla, fLos cuates, co
mo se verd mds adelante inciden dinectamente en fa disminucién def --
conswne de £08 energltiecs.

1.5.- Hodelo matenftico de €a aelaciln enzre consumo de energlz, desa-
nmollo ecandmico y nreci~ de energld. “

' Para zoman en cuenta el edecto de Los precios de fa eneagla se -
modifica La ecuacidn 2 de.la siguiente manena:

\X\ %)
tn Vi, Pn cesb

o - * ( Vo j ’ ( Po ) >
donde:

Pn.- precio de £a enengla primania estimada pata el aito n.
Po.~ precio de La enengla primaria en el afo de tefjerencia.
Y .- coeficlente de elasticidad energia-ingreso. Este coeficiente es
un ndmero positive, Lo que quiere decin que al crecer el produc -
o bauto, crece el conswno de energfa. L
@ .~ coegdiciente de elasticddad enengla-precio. Este coeficiente es
un admero negaiive, Z0 que <ndiea que al aumentar el precio, el
condumo de energia disminuye. ,
En, €0, Yn, Yo, ticien of mismo significado que en £a ecuacidn 2.
EL coeficiente de efasticidad P (enengia-preciol, para Los patl- -
ses desauwollados oscila entre -0.5 cuando se analiza a conto pta.zo g
haszta -0.8 cuando se hacen andlisis a fargo plazo. o
EL coeficiente es Lgual al ya mencionado coeﬁx.uewtev( cuando

Los precios de La cnergfa permanceen comsanted.
‘En La ecuacifn 6:




inga 1.3.- Refacifn entae £as tasas de crecimiento de £a demanda in-
zeana de encngla primania y del producto Anteano buito, -
1965-79 y proyecciones a 1990. .

FUENTE: Programa de Enengla.
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Fodemos conctudn asl, gque de acuernde con este medelo La demanda -
de enengla e apectada dincetamente por £os precdiod d que con un aumen
w de est0s8 dismoming of consume de enengla.
1.6.~ Panticipacibn de La enengia en £a {onmacifn dek coszo 4inal de -
L08 bienes y senviedos preducidos.

E{ evatuar esta padlicdpacdibn nos perumi{tind don una {dea de como
afecta af secton productive {o cxpueste anteaioamente '

Producto biuto fotal Tnsumos
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Figuna 1.4.- Pmmawn de £a enengda en ef producto bauto tazal j en:
Los insumod pon sectores econimicos.
FUENTE: 1X Censo Industrinf, 1970.

En La f4guna 1.4 se muuman, compwwuuamem:e, !.a" compoucwn.de,ﬁf
valon de Los insumoa y del moducto bnwta total dd Aec/.tolz" agu_co&a e
indusinial y de transporte. STy

EL valon monetanio de La epagng;iq, co .cd do c';c'pmb';{}ih‘ ~comp'm‘;¢m, o

1



ded coste de produceddn industruial, es mucho menor que du valor econd-
mico; ain cuande eb valor de fa enengia fdlene una incidencia reducdida
en Los costos industriafes, e un insumo indispensable en ef procesc -
productive, siendo su escadez un gacton Limitante definitive en ¢f p1ro
ceso de crecdmiento.

La imagen galsa gque sobnre La {mpontancia de La energda se Tienc -
84 se analiza su panticipacibn exclusdvamente en ek valor de fa preaue
edbn, ¢ acentlia afn mis 84 se Liene en cuenta gue esa participacibn -
ha ido disminuyendo con el tiempo. Mientras que cn 19545 el consume de
enengla nepresento el 2.4% dek valon de €a produccdfr industrial, en -
1970 eata proporcibn se nedujo afl 2.2%; Zambifn, au participacidn on -
el ztotal de £os insumos de vil menguada de 3.9% en 1965 a 3.6% en 1970.
EL andfisdis simple de estas cAfras hace parccer como 84 La-pneraia per
digse impontancia, £0 cual estd muy Lejos de sen cierto. En ncalidad,
su impontancia econfmica aumenia confonme se moderniza £a dndustria y -
se hace un <nsumo indispensabfe pana ef proceso productive.

Loa dos factones que han Angluido preponderantemente pric que £a
energla panticipe cada vez menod en La formacidn de Los <ndicadores anz
Zes mencdonados sons’

a} La diferencia de Los incrementos de Los precios en £os productos O:
dustriales y Los incrementos en Los precios de £os enengéticos.

b) EL mejoramiento constante de La tecnologda que hace que pueda utdild
zarse cada vez menor cantidad de energéa pon unidad producida, no que-
niendo decin con esto que se esté hacdende ef uso mis eficiente posi-
ble de foa energéticos, peno que de cualquier manera se edtd meforando.

La demanda de enengia en el sectorn indusiriak y su evolucidn de-
penden principatmente de dos factores ya mencionados anterionmente que
son: La eficacia con que se utiliza fa energda (factores tecnolbgicos)
y Las coracteristicas estwucturales def propdio sectorn (factones estruc
tunates). ,

La estructura dnterna del sector industriaf no permanece constan-
fe, 44ino que evoluciona a medida que €a economin proghesa, dando Eugar
a.cambios en £a panticipacifn de determinadas namas sndustrniates, £o -
que modifica el esquema del consumo de energia def secton, asl come --
Las relaciones entne dicho consumo y ef nivel de produccdsn., la moder-

12



nizacibn tecnollgica que en divensos grados experimentan fas namas in-
dusiniafes influye de una manera importante cn La estuctura def consu
mo. En egecto, a medida que una estructura industniaf avanza y se me-
derndza, aumenta el ghado de mecanizacibn, Lo que produce generalmente
un aumento en el consump de energla y una disminucsion relativa de £a -
fuente de trabajo ccupada pon unddad producida; af mismo Liempo, £a --
tendencia af aumente del conswno de energla se contranresia pox ung me
yon eficdencia en su uso debido en parte al aprovechamiento de Loy eco
nomas de escala, mejoras a equipos y sistemas productivos, resultando
de 2al foxma un L{nsumo menon de energla por producte.

Es difiedl determinan £a foqmmn en que fodos Los factones influyen
aobre el consumo de enengla en ef sector productivo ¢ en La economia -
de un pals, asf como cuant{iicar cada uno de eLlos; generafmente Lo --
nico que 8¢ puede establecer con cierto grade de exactitud son £as re
Laciones entre Los distintos voldmenes de produccidn y sus nespectivos
consumos de enengla. ‘
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CAPITULO 2

EVOLUCTON HISTORTCA DEL CONSUMO DE ENERGIA, SITUACTON ACTUAL EN. HEXI-.
CO Y ANALISIS DE LAS NECESIDADES FUTURAS DE ENERGIA.

2.1.- Evolucidn histérica def consumo de energia.

En el capitulo anterlon se hizo un breve andlisdis hiaténico dae
consumo de energia en el mundo; La experiencia nos <{ndica que el con
sumo de cnmgm ha ido acompaiiady de £a sustitucifn de unos energéti
AcOb por 0tnos; esta sustitucibn esta asociada a Los ya conocidos gac
tones estwctunales (o econdmicod). y a Los factores tecnoldaicos.

la participacibn en el mercado de energda de Los diferentes --
enengéticos aumenta y despuls disminuye en forma Logistica (segin C.
Maﬁche,tc) ‘

la participacidn de cada uno de £Los difernentes enengbticos Ea -
podemos -expresan mediante el sigufente modelo matemitico: :

in (—I_F_)'k't+c I |

donde F e4 €a graccibn del mencado totak captunado poa e,E nuevo ene/L "
gético, t el tiempo, k y ¢ son constantes. ‘ S
En'fa §igura 2.1 podemos aprecian fa apficacibn de wte maduo -~
al proceso de sustitucidn de £o4 pn,mc,cpweu enengéticos prwnmwé o
en ef mundo.
- Las Lineas onduladas »Lepfcuen/tan Los datos histéricos y Las -
neas Arectas La adaptacidn del modelo a £os datos. _ ‘
" Pona ef cado de Méxdico, E. L6pez Vancell aplic ef modefo, comdi_ '
se puede observan en La figuna 2.2, con ef ajuste (Lineas gruesas Y-
nectas) a Lo datos histénicos(Lineas §inas y quebradas).. . o
La conclusidn que se obtiene de €a aplicacibn de este modelo. u
que £a conducta de un submercado de energda queda defindda pon I.oA = ,
sdguientes gactones: ‘ gy
al.= Los Zapaoa de tiempo en que Los diferentes enmgw.cao zog!um L
por primera vez una participacifn mindme caitica en el me)mado ( en-
tre b 28 y ok 33)




b).~ La tasa de penetracibn de cada uno de estos enenglticos, duran-
Ze el Lapso en que Logrl esia participacidn en el mercade.

10° ——— |
L1 S 1 doso
Ea ' Carbén 1
| < { o0
. g i0° |- {os0
=~

e {030

Gasnatural 4 010

Petrblee

Fenevinnes de participacién del niér"taéﬁi ‘

L Lol e 1 Jo0
1900 1950 2000

Figuna 2.1.- Esquema de La histoxria de Lo sustitucion de energla pid
maria en ef mundo ‘ : '
Fuente: Sceond étatus nepont of the 11ASA project on energy systems.
Este modelo Loglstico se puede utilizan pana hacern algunas pro-
yecclones a futuno, como ae verd mfs adefanie. i

2.2.- tvolucibn neciente del condumo mundial de enexgla.
En el periodo de 1960 a 1976 todas Las fuentes de energla prima-

ada tuvienon aumentos en su consumo en cantidedes absolutas, como e
puede observan en La tabla 2.1, EL aumento mds Lmportante gue se ob~
senva es ef del gas natwial y petrbleo cuyo consumo casi se uiplica .
y‘ crece a una Zasa media anual de mis del 6.5 $. La electrnicidad pri -
mania tiene tambifn un {mporntante checimiento, (de casi 3 veces con

- una tasa media anual de 6.34%. ' o S

‘ » En Lo que connesponde a £o0s combuAu'qu minerales Aéudab‘..(ca&";_ ‘
bon, Lignito, tutba) se vbserva un crecimiento £ento que con una fa-
sa def 2% anual awnenta 1.39 veces en el periodo en eszudio. '
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Figuna 2.2.- ApLicaciGin del modefo Logistico en el mercado de enen-’
gla para iéxico. :
| Fuente: Boletln ITE, noviembne 1977.

Los -enengbiicos ne comencdales como son La £Leiia, Los desechos
animales y vegetales, aumentmur a una tasa media anual de casdi el 25.

La dmpontancia nelativa de Los diferentes energbilicos ;a/wnamoa
se modifiel en este pmodo .

En 1960 of carbdn era el prinedpal enengético primario a nivel
mudial y nepresentaba el 40% del mencado; ef petnbleo de seguia en
Lnpontaneia con una pantieipacién del 28% y en teacer Lugar estaba - -
el gas natural con ef 17%.

Pana 1976 se invienten Los papeles y el petnbleo pasa al pnimen Eu-

aan con 3§8.6% def mercado totak de enengla y ef canbdn es desplaza- -
do al segundo Lugar con 263, despubs esta el gas natural con una jJa_{t_
Xicipacibn det 17%. La panticipacibn de fa Leda, que en 1960 era mds
impontante que £a clectricidad, se neduce del 10% af 5.6% y La de -- -
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Los descchos vegetabes y andmales del 5% al 4.4.%. De cualquier mane-
na Los cnengbticos no comenciales, que generalmente Wo se Loman en --
cuenta en mu.clwA babances enengbiicos, aepresentaban en 1976 el 108 -
def consumo de energla vrnimania a nivel mundial.

GRS KhTURAL

LERK

EVDOLUCION DE LA ESTRUCTURA DEL CONSIMD DE ENERGIA PRIMARIA MURDIAL

Tase de creci
1360 197 . miento anual”
20® 7o v 105 Tep ' '
CCNBUSTIBLES H!NER}J.!S SOLIDOS 1359.“1 40.16 1866.88 '27.97 2.07 :
PLTRCLED ‘ o 24720 27.9¢ 2605.47  38.62 8.53

S C415.080 - 126 116).67 17,25 6485

Sas3as sy aen o8 W
1733343 985 380.63  S.u6
T1%6.63° 522 299.93  4dd

ELECTRICIDAD PRIMARIA

DESECHOS VEGETALES

O T A L 320593 100.00 6766.79 100.00°

Fuente: -ishv TR 'I.Evo:lution des consorvations d'enexgie dans. 1e uonde."‘t}nb ‘:'e,'_*:res'pec-‘
t.we 1950—1975' Electricité de France. . Paris, 1930... o ‘

Tabla 2.1.- Evolucibn de La eamwma de!: comumo de enefz.gta pw:a- 1
{ rda mund{al, : ~ ‘
A nivel negional se observan diferencins de acumdo con o,c nivel
de desaviofde indusirial. : v
En Los paises industrializados de economfa de mww_ado se tuvp -
en dicho perdiodo una evobuciln similar a La mundéal pero mds acentua
da, en donde Los hidnocanburos satisfacen Las dos terceras pantes de
Las neceaddades de encngla primania y Los enengéticos no comenciales
'nemuwmn solamente el 1.8% de La energla primania.
En Los palses industrializados de economla planificada Los hidro
carbunos aumentarnon tambien su parnticipacibn pero solo aleanzan el -
52% del mercado y el carbbn pasa su particdpacifn al 42%.




En Los pafses del tforcenr mudo Los energlicces comescialed vous
pan el 65% def mercado, e uso de £a Leia disminuye o€ 20% en 1976,~
de 33% que ocupaba en 1950, Vafe La pena anotar que existen dijeren-
cias Ampontantes entre Los palses del tercen mundo. En Adrica fLa ma-
dera &dgue sdendo el energéitice mds Ldmpontante con una participacidn
del 56%. En Los palses de economéa de mercade de Asca ef petndleo de
conviente en ef enengbiico principal cubniendo el 28%, La participa-
cibn de La Leiia baja af 225. £ fLos palses de econonmfa pLanificada -
de Asdia, como won ejemolo China, el carbdn continda s.liende impontan-
te, cubriendo 2f 63% en 1976 de 545 que cubnla en 1940, ef petudfec
afeanza ef 13% en 1976 de 5% que tenla en 1960. América Latina con -
una dependencia muy {mpontante def petibleo, pasande de 385 en 1960
a 48% en 1974; el gas natural y £a electricidad primaia Lienen una
perticdpacifn impontante de 11% y 10% nespectivamente; fa Lefe baja
a 185 en 1976 de 35% que ocupaba en 1950. ‘

2.3.- Evolucibn reciente del consumo naclonal de enengla.

Del mismo esiudio podemos observan €a evolucidn de {a estructu- -
na del consumo de enengla para México pana ef mismo pendodo (1960~ -
1976}, condensdndola en La tabfa 2.2.

Se pueden observar tasas de crecimiente impontastes para: com-
bustibles minerales s6L4idos, petibfeo, gas natural y efeetricddad -~
pruimania; una tasa menor para £os desechos vegetfales, en cambio el -
consumo de feda ha {do dismenuyendo. B4 {mpontante tambi€n aprecian
cbmo el petrdfeo aunado al gas natural ocupan Las thes cuartas par-
tes de La panticipaciin total de este consumo energltico,

2.4.- Situacidn actual en México.

Basandonos en Los balances de energla publicados pon €a Comisifin
de Enengéticos, podemos descnibin el panoname.actual de o enengla -
en México y como ha ido cambiando en Los d(’;amob afios (ver ﬁ&gwca
2,3 y zabla 2.3 adfuntas).

De estos balances enengéticos podemoA obtenu wam unpomtan
tu md&cadonu para dar un panorama de £a enen.gza en Héuco.w e
2 4 .~ Balances de enengfa {1970~1981). ,

7 La ghdfica 2.1 nos muestra Lo produceibn nauomt’. de me)agza ade
mis def incremento del poacentaje que se ha. r,e.mdo en cuonto a fa ex
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porzaciln se nefiene; como se puede venr dicho porcentaje pasa de un
§.06% en 1970 a un 37.7% cn 1961, Aungue este gran voldmen de expex
tacibn sea de vital impostancia pana el desanrolde y La economia de
nuesino pals, nos hace analizar 84 La energla gque hoy exportamos no
nos hand falta en ef futunc. Pon oire Lado Las impontaciones se han
mantenddo constantes en ef mismo periodo en estudio v a nivel muy -
reducddo, pere dada {a abundacia de nucsinos recunsos energéticod -
cabe pensan que podrlamos Logron una autosugdiciencia total en esta
materdia.,

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DEL CCNSUMO DE ENERCIA PRIMARIA .

| 4] MEXIZO .
1e0 w N

w® e 10°1ep o '
COMSUSTIBLES NINEMALES §OLIDOS  © 2.219  4.92  €.092  €.47 181
eTROLED . 1867 S3.38 35671 SE.3 o
CAS NATUML - D330 1686 122 1 N
LLECTRICIDAD PRIMARIA .26 @13 3 - e 1.51
PTI ' L 2.9 137 2383 eu 0.15
OESECHOS VEGETALZS 2607 21.09  4.395  6.89 -

.

ToTAL 2%.020 190.00 62.902 30000 . -

) ! . hd T ’ ’ H Lol el
yuente: Frish, J.R. “Lévolutien des consomutians d'energie dans le monde.  Une retrospe
tive 1960-1976°. [Electricité de France.  Paris, 1980. aE

Taba 2.2.~ Evofucifn de La estructura dek conswno de enugza p)wn
nio en México, et

2.4.b.~ Ofcnta al mencado nacional o

Como se puede observan en Lo gnéidica 2.2, aparece comp indica-
don impontante {a dependencia con nespecto a Los hidnocarburos, La N
cual pasa del §6.3% en 1970 ab 91.7% en 1981, Dado el voldmen de ex-
pontaciones asl como fa oferta al mencado nacional de estos energbti -
cos, existe eb niesgo del agotamiento de nuesiras neservas probadas
en ef transcunso del presente siglo. A parntin de esta infonmacibn sc
debe de pendan en una diversificacidn de Las fuentes de cnerala,
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dado el valox absclute de alawnas fucites de engagle renvvables age
matensde casd constanta su eporta en of mlsme pericde U Que ANRCLL-
s0 su panticipacidn e el total Llegd a bajar en ec aic de 1980. D¢
sanrollay tambidn ottae juenter de enerala v explotantfas, scila - -
ot recunso; estas juesies de emengla senfan: La prevendente del -
caxbdn y La gecitemmdir, para cen edte depender en meilon grade de Lod
hidwocanburos.

2.4.c.~ Consume propic u pludidas del secton enengliice.

Como Zencen {indicador tenemes £a pérdidas que se Zienen en el -
sccton enengéiico, tal es el casce de plantas Temoelfctricas, redine
nlas, plantas petroquimiczs, ete., 80 20mo su conswne propic, que -
aungque e han mantenido  dentrr de un cdeato ndvel en cuante al por-
centaje de £a ogerta al mercade nacwwnal scende del 40.78% en 1970 ¢

pasando al 42.56% en 1981, nos pedemos dan cuenta de que en Mxico se
hace cada .vez mds caltice 28 use <neficienze de €a enengla en este -
secton y que no han (nglulde en nada €es jactones tecnoilglces para
nacen un mejon uso y aprovechamiente de €a energla, sanc por el con-
tranio se na Ldo acentuande Za inejiciencia en £a generacidn debdde
a fa abundancia que se tlene actualmepte en maiend de AldroLaiowrns
y L04 dajos precdos de Los mismes, Mds adelante se head mencidn de -
algunas estrategdas para 2o ddsminucidn u anoare en el conswme de -
enengfa en ef secton anerglicice

En La grdfica 2.3 se puzde aprecian Lo menclonado anteriommente.
2.4.d.- Consumo final def mescado nacionat,

Come GLtimo indicador tesemps of consumo ginal de enengla en el
mencado naclonal, Para este consumo podemos observar su cambio en --
Los dltimos afivs asl como La composdicdidn pon sectones en Las andfc-
cas 2.4 4 2.5.

 Se puede observar oimo ef transporte ha acaparado La magon par-
te del consumo de encrgla siendo del 38.22% del consumo final en 1970
y-paAando hasta un afarmante 415 en 1981, Lo que estd muy pon encima
del conswmo de energla en fa industria,
' - En Lo que hespecta al secton industnial, su consumo de enerngia -
no 4080 es menon que el del transponte, sino que ademds ha Ldo dunw
nuyendo nelativamente con el tiempo; pasa de absorver un 37. 6So en -
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. Tabfa 2.3.- ,,BALANt,E MACTONAL DE menam {1970-1981) (tacaz auo' J
1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
100,755 1203.339  1547.859  1§37.471

. PRODUCCION NACIONAL  475.665 678,712 730.628 830,903
20,657 14,465 13,708

_ IMPORTACIGNES 16.20& 35,893 .. 21.437 10.94¢ 1.7
 EXPORTACIONES -38.383  ~60:857 67,965 -113.253  -200.441  ~295.461 -512.934  -692.883
VARIACION DE TNV, -0.376  -l0.622 0,184 “0.134 . 3,307 -B.082 - -9.019. . -12.194.

ENERGIA PARA EL MERCA~ —
00 NACIONAL + i

PERDIDAS ASBINIS GAIiIZ6 - SB4BI TIBS0 633.393 - 920,445 1040.271 146,502
S  OFERTA AL MERCADO NACIONAL
) 197 1Y 797 a7 T 1379 9%

PETROTED 746955 3BETL T 4670899 IS 23‘15?"‘““571‘372"‘"“Wfff*?JV"“‘72?‘333‘"“
GAS NATURAL 144.392° 183,978 185080 ‘176,080 23391 L0013 290.406 329119
CARBON o Inses 2l 17,027 20,035 . 24897 24.026 20,259 22.05¢
E. HIDROELECTRICA. 48042 - 47.239"- 52557 56,099, - 4451 '”f»sr 472,A T8 69,937
ELEC. TNPORTADA . .0, faof I 7 NI T R 1 T Iy

0l000

GEOTERMIA

TOTAL

-




Rz

CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO

1970 1975 . 1974 1977
CONSUNMO PROP10 DEL SECTOR R S )
ENERGETICO MAS PERDIDAS - 110,349
(Tncluye gas nat, para -- :
plantas petroquinicas)

PERDIDAS POR CONVERSION i
DE ENERGIA EN PLANTAS TER
MOELECTRICAS, '

PERDIDAS DE ENERGIA EN
REFINERIAS :

1978 : 1979 1980 1981

153.800  159.635 . 200,349 231.900  274.119 314,460

38,948

TOTAL -

444.567. 489,229




CONSUMO FINAL DEL MERCADO NACTONAL

1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
INUSTRIA® 100.922  139.993 152,952 154656  174.817 186,057  194.156 204,998
TRANSPORTE - 102.508 154.172  166.814 175,458 . 190.436. 215,723 241.683 269,436
OTROS SECTORES 46,464  68.844  74.575  76.79 86.068 93422 103.659 ,1,10,7_35

s

USOS NO ENERGETT- 18.261 . 29.812 35,067 371,138 4J.'57v4“f.;3,>49',"4'25 55867

sl

TOTAL.

4290408 444,048 495.805 544,677
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1970 a un 31,29 en 1981, Esto no quicne decir que se esté haciende -
un mejon wso de £a energla en cste decteon, per que 84 detecta ta oa
fa industrializacidn y ademds ef alte poncentaje que ocupan Los - -
otrnos scckones consunidores de energla.

Ei el secton nesdidencdal y comercial se aprecia una baja relati
va en cuanto a fa participacidn de Los sectores mencionados y que af
fgual que el anterdon no se debe de tomar como punte a favon en el -
uso mAs eficiente de fa encrgla.

Respecto al uso §inal por sectores menclonaremos tambiln mds --
adefante algunas estrategias para hacen un mejon uso de La energla.
2.5.- Andbisis de Las necesddades futuras de enengla.

Antendlonnente se menciond el notabfe crecimiente que exiate en

el consumo de £os hidrocarbunos. EL consumo de enetgbticos ha crecd
do histbnicamente en MBxico a una tasa media wmual def onden del 7%,

Q0 cual quiene decir que ef consump sc verd dupficadc cada diez aios.
‘En Los‘afios recdentes esta tasa aumentd a casdi ef 115 anual.

. Considenando que se consenva La tasa histbrica del consumo de -
enengla, a Comisidn de energéiicos realizlé una proyecciln a puturo
def consumo, que se muestrn en £a giguna 2.3.

Podemos apreciar qQue seglin est: estudio el consumo de enengla -
‘pana o2 aiio 2000 serd de 3300 X 1077
veces que el consumo en 1978, _

" 84 suponemos que en el afio 2000 La poblacibn send de 120 millo-
he,-s,de habitantes, el consumo pon habitanie send en ese aiio de 29.17
X io" Keal/hab, el cual estd un poco debajo del que se tiene en pal-
ses desarmwoliados actualmente. ‘ ‘

Keal., que ¢4 mayorn en casd 5 -

La Comisibn de Enengéticos estima, en una de sus publicaciones,
" que el consumo de Cos hidrocanbunos en México crecerd a una iasa pno
medio anual del 6.6%; de agul La importancia de una diversificacibn
en La oferta enengbtica mediante La parnticipacibn de nuevas fuentes
de enengla primarnia, cuyo crecimiento debend sen acelenado.

En La gigua 2.4, que es una grdfica pubficada pon La Comisibn
de Enengéticos, se aprecia fa produccidn petrofera anual posible pa-
ha dos nelaciones de #reservas de produccibn, considerando unas reser
vas de 50 919 millones de bawiiles y uma expontacibn igual af 10% --
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del consume inteanc, gque estd pon debajo de Los ptancs actuafes del -
gubierno, Podemos ver que La produccién de hidrocarnbunos, en da hips-
tesis favonable, comienza a decfinan en el aiio 2002.

{1 Y
i

”
. -
\Q{\

Figua 2.3.- Conauma total de enengla cn Hl€xico (p:wyecc.wn); T
| Fuonte: Comisn de Eneng€icos. N
Podemos hacer otno cdlculo de £a duracibn de Las fLG.be)wa.b moba—fﬁ:

"das de hidrocanbures partiendo de £as sdguicntes ba.sea ' L
a).- EL consumo inteano en 1961 fué de 670.80 X 10° ba,w,licus/ano, y -
se supoie una tasa de crecimiento media anual de 6.6%, :
bl.- Las expontaciones se mantendran ok nivel de £as contratadas pcvm*
el afio de 1981 y que fueron de 505,82 miflones de pe,tfzé!;eo crdo equd
valente y 300 millones de pies efbicos diarios de gas natural. ,
Como se puede observan en La gadfica de La figura 2.5 Las nesen-
vas probadas de 72 000 mwﬂonu de barxniles se agotanian en 29 aios,
o&eame,ﬁanozow ‘ :
EL chlculo anterion no zama en’ cuenta que La explotacibn pmo-‘:{f
Lena neguiene que fla_ne,ﬁauén entre neservas probadas y La pnadng,;a.A"":‘;\v
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Figw'ta 2.4.- Proyeceidn de La produceitn de hidrocatbunos. ‘
{ Fuente: Comistdn de Enengéiicos.

- wwal no deseienda por debajo de un nivel cnltico, que segin el Plan

de Energfa, se aleanza cuando Las reservas representan una vida de -

15 aiios on helacidn con La extraccibn anual. En consecuencia, La prg
duccifn de hidrocarburos erpezand a declinan mucho antes del agota-
miento de £as heseavas, como &¢ puéde ver en La f4gura 2.6, tomada -
de Programa de Eneagla. s
Por otno Lado ya mencionamos £a aplicacibn def modelo Loglstico, d ‘
cuad se puede aplicar al futwro, tomande como ejempfo un Lnﬁomeve}lg_ w
borade pon ef Instituto Internacional para of Andlisis de Sistemas L
Aplicados, of cual analiza fa penctracifn de otnas fuentes de energla,
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takes como La enengla sofan y La energfa nuclear. Como puede vense -
en &a figura 2.7, La enengla nuclear afeanza su participacidn del 1%
en 1970 en el mercado mundial de ehmg(a, con una tasa de penetracibn
igual a La de fLas fuentes de enengla convencionales; por Lo que con-
cienmne a La enengla solan se supone que alcanza La parnticipacién delb
1% en el afio 2000 y que su tasa de penetuuﬁn send {igual que La de
La enengla nucleanr.

s c
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. m—— © e -,

7 ecu#cxén- se veriflcn;j_‘
pare = 20 pY0o8 O FE~

fonsumo ’ en el s"o0 201(5. .
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Eine,rtﬂgién . - " - )
1930 1990 2000 . 2010 m eTos |
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Co= Consuno iniciel (1981) 670.80 % ZLO6 B/? '
i= Tasa de crecinmiento Pnurl= 6.6% ‘
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j‘ ‘ 1) T -
m ’ +1 m .
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! Figuna 2.5.- Dunacdbn tebrica de £as neservas de hidrocanburos de
|_México,

Este tipo de resultados depende de sus lipotesis de parntida, -
trayendo como condecuencha diferentes escenarios que {ndican La ne-
cesidad de establecen modelos do planeacidn encngltica a Lango pla-

34



0 asl como La toma de decisdones en e marco de fa evofucifn def sec
tor energéitico. ‘ B LI ‘ -
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Figuna 2.6.~ Crecimiento econdmico y produceibn de hidnocanburos.
Fuente: Pugrama de Enengla.
i EL ya conocido modelo Logfatieo §ué aplicado pata el caso de -
México 'pm £. Lépez Vancell y C. VElez Ocbn,

_Para fa apbicacifn del modefo, Los autones se basan en £as pre
diceibnes presentadas pon La Comisibn de Enengéticos en ol estudio -
"Propuesta de Edneamientos de Polltica Enengltica" , pere suponiendo
una menoa demanda 2lfctrica, aeducdiende fa capacidad nucfear 2 - -~
10 000 MY y 2as plantas de carbln a 5000 M, aumentando £a generacibn
hidnoeR6etriza en 50%. Ademds suponen fa introduccibn de una nueva -
fuente de energla, que bien podfz;ta sen una combinacibn de enengla de

fusibn nuclear y enengla solan, captando en ek afio 2000 ef 1% def --
mercado. ' ‘ o
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En La tabla 2.3 se muesing’ £a pa.mttupauén de Los difertnics -

energéiicos primanies en £a oﬁmta de cnmgla, de acderdo con La pro
yeeeddn citada,

10t 0.99

o b

. . o - 4 0%
' 2rbdn I o
e \:yNerré’co Gasnarurat 7| 070
v ‘ H
12 er ' N oo

/ ' L o~ : 4 0.30
Nuciear,
A\ - 0.10

 Accidn fraccionaria del mereada 0V -

Lo0m .
He /‘44// fiar |
10t 2 TN N . : o i
;1850 1300 1950 - 2000 2050 :

e ARe . ’
5 S ‘ !

" Figuw 2.7.- Efempo que utiliza Za histonia de fa sustitueifn de La
energla primaiia mundial de 1840 a 1975 para pnogec;ta.m fas participa

- ¢iones en el mercado hasta 2030. . :

Fuente: ITASA,

S,

PROYECCION DE LA OFERTA ENERGETICA
| AL ARO 2,000

Consumo anual Fraccitn del |-

ﬁﬁergfa Primaria 10" K col. metzado
“ I Petroleo - 506 15.1
N D : 76.1
- | Gas Natural 2,045 61.0
Carbdn 290 8.6
- |Nuclear (fisién) 168 5.0
- Hldréulica ¥ geotermia 312 83
“Solar” 33 10
3.354

b

Tabmlz 3. -
Fuamte. Comuwn de :ne}ngtcco‘s.
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Los nesultados anterdicnes son entonces apficades al modefo mate
mitico obteniendo asl el panchama a futwie para Lot diversos enersé-
Zicos, con Lo que se vbtiene La §igurna 2.E para un escenanic solan.

ms  MEXICO-PROYECCION ‘SOLAR F

4 ——ya —— 0o

-+ 10568

~-1073

0.50} -

0.271 -

Figua 2.8.- Proyeccibn de fa participacibn de fas difenentes juen#
2es de enengla primaria en ef mercado para ef futwno. :
Fuente: Boletin 11E, noviembre 1977,

- Ante todas Las sifuaciones mencionadas, se hace evdidente La ne
cesddad de cnean polliicas enengéticas para poder hacen fronte a --
Las necesidades futuzas de enengla,mediante £a efaboracibn de progra
mas de conservacdin de enengla que peounditan neducén el crecimiento -
futuro en el consumo de £os energliicos, pero de alguna maneaa s4n -
que se altene el crecimiento econlimico def pals y mediante proghramas
de divensifdleacidn de La ofenta energética.

Puede aplicar ef modelo matemftico de £a nelacifn entre consump
de energfa y desarnollo econdmico, tomando en cuenta La variacién de
Los precios de La energda. En un esiudio elabonado parna una sesiln -
sobre encrglricos en of Celegde Nacional se hicienon £os chleulos -
def consume de enesgda cn Mexdeo para el afo 1290, para vanios valo-
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ned de L[as elasticidades enengla-ingneso y enengla-precio. Los reaul-
tados son mostrados en La §igura 2.9, Podemos observar que de conti-
nuan Las tendencias actuales, £a denmanda de energla en 1990 senla de
mfs de 4 veces La de 1979, Una forma mds conveniente serfa Amplemesi-
tan Ra polltica de uso racional de energia y de precios de La energla
propuesta pon ef Proghama de Energla. La demanda de enengfa en 1990 -
para el mismo crecdmiento econbmico supuesto del 8% anuaf, senla de -
2.9 millfones de barniles diarnios de petrblec crudo gquua/twte, que -
es 86Lo 1.6 veces mayor que La de 1979,
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FIGURA 2.9, Prondsticos de la demanda futura de energia en
Mexico ( 1979-1980 ) |

( Millones de barriles diarios db‘pétréleb;drﬁdo
equivalente) ‘ ‘

Aumento del 8% anual del PIB

1.8

» 1‘.1‘,

13

| d=1.7 | d=1.3 |a=1.08

1979 1990 1990 1990 . 1990

Precio real de la energia _ Aumento del
congtante 15% anual S
en el precio
real de la -
" energia..

39



TeACION D L4 OF

i

¢




CAPTTULO 3

LA CONSERVACION DE LA ENERGIA V LA DIVERSTFICACICN DE LA OFERTA ENER~
GETICA.

3.1.- Deginceddn de consewacidn de la snengla.

De acuendo con £a XI Congerencda Mundial de cnengfa, celebrada
en Munich, Alemania, del 8§ al 11 de septiembre de 1960 se define co-
mo s{gue: "La conservacin de enengla agrupa todas Las acclones que
Megmrz el use mas eficas de £o4 necurdos enenglticos finitod; es-
tas acelones {ncfuyen el ahorno y La racionalizacibn def use de La -
energla, ademds de fa sustituciln de una jouma de enengla pon otras".
Su nazfn princdpal es encontrar el punto Gptano de La relacidn exis-
tentes entne el condumo de energia ¢ ef desanrolio econdmico.

Pantiendo de La defindicidn antenion pedemos distinguir dos pun-
tos dmpontantes para La gonservaclidn de energlas

- defan de utilizan La energla o wtilizarla en menon cawtcdad pma
un deteaminado fin. L

- hacer ¢f trabajo mds eficiente uiilizando el mismo ztcpa de ‘enefr-
gl 0 sustituyendoda por otne Lipo.

3.2.~ Divensigicacifn de £a ofexnta enengética.

Como ya hemos mencionado, una de fas maneras de conservan &a --
enengla es La de sustituin una forma de Esta pon otra, e decir, di-
versificande £a ofenta energética mediante La bfisqueda de nuevas - -
fucntes altewmativas de enengla, especiafmente fuentes aenovables.

Como ya es conocddo, en México £a mayon parte de La oferta.de -
‘enmgm primenia ha sddo a base de hidrocarburos. |
La fabla 3.1 tomada de Los balances de energla nos muestra fa compo-
sdeidn de La oferta enengbiica primaria asf como su neclente evofu-
cdbfn, de Los ajos 1975 a 1981. Se puede notar La ghan dependencin -~
que se tiene de Los hidrocarbunos y de inmediato se puede pensar en
Lo grave del probfema s s¢ toma en cuenta que dichos energlticos se
encuentran clasificados en Los Llamados necunsos no nenovables y que
como ya se {ndicd anteriommente existe el niesgo def agotamiento de
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estos enengliicos en un futwrie cercano.

Enengla prinwnia () 1970 1977 1979 1980 1981
etrbleo 54, 81 64.72 | 62.12 | 64.82| 63.0
Gas Natunal 26.69 24.4 29.34 | 27.92| 126.7
Carbérn 5,31 2.8 2.61 | 2.33 | 1.9 |
Hidroelectricidad 7.37 1.9 559 | 4.6 6.1
Geotermia 0.25 0.23 0.32 0.5 0.2
Enengla pnimaria 641.26 | 726.52 | 920.44 | 1040.3 | 1145.5
totat (Keal) x10'? | xr0'? | x10'? {1 xae"? | arol’
Aumento nespecto al ' ’
aiie anternion (%) 6.5 10.4 13.01 9.6 :

Tabla 3.1.- Evolucibn de La composicibn de £a oferta enengwca PRA-
mania en México.
Fuente: Boletin Enengfticos

Ante esin sLtuacibn el Programa de Enengfa plantea entrhe sus -
principafes objetivos eb de "diversificar Las fuentes de enengla pri
maria, prestando particubar alencibn & £0s necunsos nenovadles'; ade
mds agrega que "La diversificacion es fa dnica mancra en que se pue-
de evitan el aumento en La dependencds de Los hidrocarbures. Sin em-
bargo, es impentante aeiialan gue no es posibfe disminuwin apreciable-
mente tab dependencia durante Los padximos diez afios. Dentro del max
co tecnollgico actual, Las mayores opontunidades de diversdificacién
se presentan en £a gencracibn de electricidad, aungue hay poubu;c—
dades en £o0s oinos seciones”.

Para Logran esios obfetivos el Proarama de Enengla plantea Las
actividades que a continuacifn se resumen:

Petadleo y gas natuwnal.- "la producceibn deberd cubrin fa demanda in-
terna, cualouiena que esta sea, y generar un excedente expontable de.
1.5 millones de barniles dianios de peirflec crudo equivafente y 300
miflones de pies cdbicos dianios de gas natural.” €ilo significa, da
das £as proyecciones def Programa de tnengda, que 2a extraceibn de -
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petadides cwde y Llqudides del gas seria de 3.5 millenes de  baradles
dinios en 1985 y de 4.1 millones de barriles diatios en 1990. La de
gas natural ascenderfa a 4 300 mellones y a 6 900 millones de piea -
clibicos diandios en eses aios, acspeciivamente.

Por otre fado deodido a que Ea produccidn de petrdleo chude gene
na gas asociado, una parte del cual, hasta La gecha, ha sido Libena-
do a La atadsgera, ef Programa de Energla establece £a reduccibn de
Los factores que ooligan a este despeadicic,  una vez cumplida cata
meta se prowone {nchementar el conswne de gas en ef secton enengfti-

~co en Lugan de combusfteo.

Carodn.~ De acuerde con ef Programa de Enengla Las nesenvas probadas
de carbdn coquizadle son actuatmente alrededon de 1500 miflones de -
toneladas "in situ", equivalentes a mds de 1000 milLones de Zonela-~
das de cardbn "todo wuno". '

En Lo que se refiene a La utibizacibn de este carbdn en La in-
dustnia sidendngica nacionaf, se considera que 84 £a expansibn de fa
Lndustria mantuviena Las dctuales proponciones entre Los dos proce-

1808 utilizades: 70% parna el alto horno con utidizacibn de canbén y -
30% para La reduccifn directa usando gas natwral, el consumo bwito -
de carbén "todo uno" con destino sidemdrgico aumentarnia de 8.9 millo
nes de toneladns en 1979 a 28.7 millones de foneladas en 1990. Llad
reservas probadas de carnbbn coquizable peunitindn satisgacer con hol
gura el volimen requerdido durante £a vdida dtil de Las pZantaJ que de
construyan hasta 1990.
3in embange sead necedanio asignon impontantes recursos a ampliar -
La capacidad de proeduccidn de esta actividad minera.

Por Lo que hace a fa utilizacibn de carbdn en La genenacifin de
enengla déwpéca, el Programa de Enengla sefiala que fas neserwas --
probadas de canbbn no coquizable, Localizadas en La cuenca de Rio E_é_
condido, en el norte ded Estado de Coahudila, aleanzan un total de --
600 millones de rtoneladas. Esia dotaciln ha penmitido constwin una
primera planta carvoelécetrica con capacidad §inal de 1200 MY y se --
prevé La construccifn de dos plantas mds, de 1400 Y cada una, duran
e La presente década. En 1990 estos 4000 My de capacidad de genera-
eibn contribuindn con casi el 11% de La generacibn bruta de electrd-
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cidad y permitindn susiituin cerca de 120 000 barniles diandos de --
combusitleo. "Las posibilidades a mds Largo plazo de esta fuente de
enengla estdn bajo estudiv y dependendn, enthe otrhos factones, de --
Los nesultados de La explonacibn que en materia de carbbn se realiza
en nuestro pals”.
Unanio.- EL Prnograma de Energfa neconoce que las actuales reservas -
probadas de uwwanio 86Lo ateanzan para La vida @til de La planta nu-
cleceléetnica de Laguna Vende y La necuperacibn de wranio como sub-
producto def procesamiento de La naoca fosdfbrica con que cuenta el -
pafs pemitind alimentan una plante adicional de 17200 Mi. |

Se propone en dicho Proghama aeforzan Los programas de Unramex -
en matenia de explotacibn de wnanio de Mxico. En cuanto al programa
" nucteoeletrico, anuncib aue Lo primera unidad de Laguna Verde, en-
tr en seaviclo en 1983 con una capacidad de 654 MY ¢ £a éegdnda -
unidad con £a miama capacidad en 19§4. Sedald que de instalard una -
unidad mds que deberd estan en servicio antes de 1990, con Lo que -
MExico contard en eae aio con una capacidad nuclecelfcthica instala-
da def onden de 2500 MV, Ademds de esas dos plantas que deberndn es-
tar en openacibn en 1990, se propore inician La seleccidn de sitios
y tecnologlas pano asd poden cumplin con el objetive planeado en el
Programa de Enengla: tengan 4insiafades a gines de este sialo Los - -
20 000 MV de capacidad nuclearn. Como es dien sabido, este programa -
nucecelBetrico ha quedado cn suspenso debido a £a actual enfsis eco
nfmica. , :
Energla hidroelbetrnica.-EL potencial hidroebéetnico <identificado de
acuerdo ab mfs neciente estudio de La Comisibn Federal de Efectnici-
dad, pomitind una generacdén medic anwal de 171 866 Gih medxlan,te.et
desannollo de 541 apnovechamientos. k

De este potenciaf, de acuendo con el Programa de Enengla, se es
Lima posibfe desanrollan para 1990 La quinta parte, o sea una capaci
dad instafada capaz de generan 68 746 GWh/aiio. Como nefenencia, £a -
genenacdibn hidroeléetrica en 1979 fuf de 17 800 Gith con una capaci-
dad instalada en plantas hidndulicas de 5 218 MY y £a genenacibn to-
tak de efectricidad en ek mismo afio de 58 000 GUh con una capacidad
instakada total de genoracibn de 14 297 Mi. Se seiiaka tambifn que el
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potencial tebnico es mucho mayor que el Ldentificade, Lo que Lndica
que hay todavia grandes pesibilidades de anpliarn of potencial identi
§{cado.

Enengla geotéamica.- ZE Programa de Cnengla establece metas mlninas
para el aprovechamiento de este recwiso, que condiste en Llegan a -
420 My de capacidad en 1990 en fugar de Los 150 en seavicio en 1980,
Enengla solan.- €L Programa de Enengla sefiala: "Ba opcibn solan ha -
recibido necientemente gran atencién en ef mundo y se Le dedican vo-
Ldmenes crecientes de necursos. Su utilizacifn en gran escala es, -~
ain embango un evento del futuro a conto y mediano plazo su particd-
pacién en el balance enengbtico send marnginal. No obstante, puede --
“ayudan. a meforar Las condiciones de vida y de produccibn de comunida
des no integradas al sistema eféetrnico nacional. Asdmismo, tieng - -
aplicaciones domésticas de gran impoatancia, con La 2lamada energla
solan pasdva, consistente en diseian Los eapaclos habitacionales de
manera que se aproveche mejor este recurnso. A mds Larngo plazo, s£ Los
esfuenzos tecinoldgicos en este campo tienen éxito, dicha parte contri
buird a sentan as bases para of desantoflo de sistemas elfetricos ==
descentralizados que utilicen un ‘tecurso peumanente, ampuando asl La
gama de opciones energéiicas”.

3.3.~ Recursos enengftices convencionales de México.

Hasta aqul scfo hemos mencionado £os planes del Programa de Enen
gla pana diversifican La oferta energética. ‘ :

Expondremos ahona Los recursos enengéticos con que cuenta. Méuco,
; éegun Anfonmaciones reclentes, asl como un peque:zo panonama de £as op
clones enengéticas de nuestro pals.
- En La tabla 3.2 se nesume esta uzéonmaudu con Los datos de Las -
ffié,avr.uab probadas de Los diferentes enengéiicos pnimanios con que cuen
0 MExico ademds de £os necursos potenciales de Los mismos, para asl -
" poden evafuarn estos necursos y plantear una diversificacibn en La ofen
ta’ de e.n‘e)tg.ta. primaria a conto y mediano plazo. No se inclugen fas - -
‘fuentes no convencionales de enengla que son principalmente: fa enen-
.gia sofan, La béomasa y La fusibn nuclearn; pero aunque pueden jugan un
papel {mportante a Largo plazo, para sustituir principalmente a Loé hi
drocarburnos en La mayonla de sus utifizaciones en cuanto a energla se
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- RECURSOS ENERGLTICUS DE MEXICO

1. RECURSOS NU RENOVABLES
T{CANTIOADES RECUPEIABLES)

CANTIDAD
RESERVAS PROBADAS .~ 72.000 X 10° 8
RECURSUS ADICIONALES ~~ 178 000 X 10° 8 -

© HIOROCARBUROS

"~ CARBON RESERVAS PROBADAS

" NO COQUIZABLE RECURSOS ADICTONALES
- uealo. RESERVAS PROBADAS

RECURSOS ADICIONALLS

RECURSOS POTENCTALES

- GEOTERMIA" -

CONSUHO_ NACTONAL DE ENERGIA PRIMARIA EN 19513 114.5%10 2kent




qefcene, o serd sdio hasta el siguiente siglo cuandce comienzen a pan-
tleipar en gran medida en fa ofeita encagltica. Se anatizard mds ade-
Lante La capacidad de estas guentes para generar encrgda.

En Lo que se refiere a Los hidrocarburos, hasta ahora constitu-
yen en MExico necunsos energéiicos mds {mputantes clasificados en Los
no senovables. Sin embargo el Programa de Enengfa establece £a amplia-
aldn de reservas de nuevos recursos energéticos que hasta fa fecha no
han sddo debidameite explorades, ya que se habla venido poniende inte-
1€s especial en La explonacidn y explotacidn de Los hidrocarburos.

Para el case del canbbn, de Los 1 400 millones dc toneladas de re
senvas probadas de canbbn "todo uno, 1 000 millones covtesponden a --
canbbn coquizable, Las cuales estdn destinadas para su utilizacibn en
la industria sddeningica; Los 400 miLlones nestantes estan destinadas
a La genenacdidn de energfa eléctrica. Ademds cabe seialan que tanto --
Las resenvas probadas de carbdn como Las potenciales son mds cuantio-
sas que Las de wranio, en caso de que este se utilizara unicamente en
heactores téumicos. /

~ En Lo negenente a wranio, Los datos de fa tabla 3.7 solo se nefic
nen al empleo en reactones téumicos convencionales, sin La realizacién
del neprocesamiento def combusiivfe irradiado. Como es eonvcido este -
tipo de neactores utiliza como moterial {4548 u235, del cual ef wranio .
natural contiene solo el 0.7% y el nestante 99.3% es de UP3% no gisio-
nable. Jebido a que Las neservas de uranio son Limitadas, se considern
que de seguin utilizando exclusivamente este tipo de neactores para La
generacibn de enengla eléctrica, el wranio se agotarla antes que el pe
thbleo, Lo que sdignifica que La energla de fisibn nuclear jugarfa un -
papel de thansicibn dentro del panciama de generacibn de enengla elée-
tica. A .

Ante esta sdituacifn abgunos palses estfn empezando a desanoflan
Los neactones de crla, con Lo que e podrd utilizar casi toda La ener
gla contenida en el wranio, mubltipLicando asL el potencial energético
de edtos necursos por un factor de sesenta. En edte tipo de neactores
de cnla el combustible se compone de plutonio [(obienido del procesa- -
miento del combustible inradiado de Los reactones téunicos) y de wra-
nio natunal. AL mismo tiempo que condumen plutonio y producen calonr, -

Los neactones de cnda convionten el Ls6topo u?38 o g<sionable en plu~
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tonao, que 84 eb fisdionable, diseiiandode asd reactones de manera de -
que produzcan mds plutonio a partin de UZ?’S dek que consumen, condiitu
yendo de esta manera una fuente de calon que de aproveche para genernk
electricidad y al mismo tiempo una §fbrica de material §isik a pantin
de unanio natuwral.

En cuanto a La geotermdia, Los recunsos que aparecen en La tabla -
se neglencn a una estimacion de La enengla eléctrnica que podrnfa obte-
nense de Los procesvs hidrotbrmicos de alias temperatunras, que son Los
que se pueden explotan, con La tecnologla actuadmente conocdda, para -
obtenenr vapon de caracterlsticas adecundas para su uu&c‘audn en plan
tas remwmoellctricas.

Dek informe de Grupo Téenico sobre Enengla Geotbamica de £a Confe
nencia de Las Naciones Unidas sobnre Fuentes de Energla Nuevas y Renova
blos se tomS La sigudente Lnfonmacibn con objeto de establecer el mar-
co de desanrollo de La energla geotbamica en Héxico, asd como sus pers
peetivas futunas.

"EL desanroflo de La enengla geoté/muca en Méuco ha twudo un --
juente Aimpulso en Los dLtimos decenios, en especial con La instala- -
edibn de La planta geotéamica en Cerno Prieto, en el Estade de Baja Ca-
Lifonnda Nonte. Su capacidad actual es de 150 MY, La generacifn de e~
Lectnicidad mediante esta fuente puede jugar un papel sdégnificativo en
el desarnrnollo enengbtico del pals y contribuir al ahonno ¥ a La susdi-
tueibn de Los hidnocanbunos, segun se hace constan en ef Plan Global -
de Enengéticos del gobienno. Actualmente, estd en proceso de construc-
eibn  una ampliacién en £a planta de Cemro Prieto que cordiana de una
unidad mfs de 30 My de baja presibn. Se tiene proghamada otha de 620 -
MY pana 1985.

~ Se estima que en eata zona, con una superfdicie de 12 k.m2 estudia-
dos con todo detalle, existen neservas suficientes para generan 7 000
millones de KWh anuales dunante 20 afos y que £os necunsos geotbamicos
potenciales esiimados en todo el pals son del onden de 411 860 GWh, --
que a su vez se traducen en 49.4 millones de barniles anuafes de petrd
Leo. '

Como puede vense en La tabla 3.3, en 1980 México estaba entre £os
6 palses mis desanroiados en el campo de £a enengln gestéumics; de .e

i
i
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acuerde con £08 programas encrglticos nacionales, en el afe 2 200 se-
ad el segundo en dmportancia a nivel mundial en aelacidn a La capacs-
dad instalada de enengfa geotewnica”.

Sumamos a 6sta otra {nfownacidn obtenida del antloulo "EL poten-
edal enengltico en América lating” escriito pon ef Subsecretario de --
Asuntos Intewacionales del Depantamento de Enengda de Los Estados --
Unidos, el seion Henny E. Themas, quien confimuma Lo expuesto anterior
mente y hace notar Zambién fLa importancia de ot negibn geotbamica -
de MExice, sdituada en Los Azufres, ‘lichoacdn, siendo esta fa segunda
hegLbn mds {mportante de l€xico. EL seflon Thomas seiala gque "La pre-
duccifn de efectnicidad prfrima a fnlelarse tendnd una capacidad de -
25 My adends agrega que parte de estas reglones de cxplotacidn se e
tn cjectuando exploraciones ei dlete nuevas negiones.

La geotewnia se ha considerado entre {o0s recursos no aenovables,
ya que La recarga de 2os reservorios geotéumicos es mucho mds Lenta -
que £a extracedidn de enctgla geotbunica a trhaves de £os pozos en un -
campo en explotacibn.

La energia héa;weeécviéca, es ef dnico recunso enengliico renova
ole inclufdo en La tabla 3.2, que se¢ puede considerar como un aprove-
chamiento {ndinecto de La energla sob1.

. Podemos aprecian en £a tabla 3.2 que ¢l potencial de México pen-
diente pon explotan es dmportante, ya que en ef ado de 1980 unicamen-
te se utilizb el 9.7% del potencial Ldentificado.

3.4. Recuwrsos enengbiicos renovables no convenionales de México.
Enengla solan.- Héxico, debido a su situacidn geogrdfica y pon Las ca
ractenlsticas climatolbgicas de La mawor narnte de su tearnitonio, pre-
senta condiciones privilegiadas para ef avrovechamiento de fa energla
s0fan, ya que en aﬁg&nm negiones del pals se tienen nadiaciones direc
tas hasta de 1.2 KCU/mQ, ademds de que La <nsofacifn Llega a aleanzan
Amportantes valores en mimero de dias/aio. ,
Enengla eblica.- De numeroso estudios hechos pon La Divisén de Fuentes
de Enengla del Inatituto de Ianvestigacliones Eféetricas, principalmente
destaca el "estudio preliminan y votencial de £a Veniosa Oax., para el
aprovechamiento de fLa enengla eb6lica”, el cual dice que: " el Lugarn --
nombrado s el que. cuenta con Las condiciones de mayon <ntensidad de -
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viento a Lo Lango del anc”.

Se {nstalanor dos cstacloncs aneroghddicas cercanas & esa zona ~
obtenifndese tres diferentes frccuencias a Lo Lange dd’.ﬁﬁo, Las cua-
ey registranon sus respectivas velocddades, t

PA1S

1380 1985 ERTITY 1888 2000
Eytados Unides . ey 1624 S 2 IR T2 S Yt U
Filipinas e sk 12250 n21se ) 2250
ttalis R as ‘ ‘

juevs Ielandia
[Japtn

PMExico

Dtros pafsest

Total " . Ee

' -

b Indica que 1la :ﬂr.\ s un valar !um

P "Otros pa!us" lncluyn [ 11 pats:.'. con up::idadzs i'zsnhﬁu ray bljas.

Fuente: ‘Infoine del- Gn:po Ticni:-avsobx'e e'\--gh gec.(m:cx de Mcionus JJn!du :o:respundiente a
v su sezundo periodo de asesibnes, I) de diciesbre,de JGEC,

Tabéz 3.3.- Capacidad instalada de energfn eléeirica abwm.da. de enen
ala azctfunica en A, '
EL Tnstiiuto de Tnvestigaciones EZécinicas sefiaa Lo ;{ava.mb.tc -
de eda zona para fa instalacibn de grandes acrogenenadored que se co
nectanfin a Ba ned eléctrica existente. En Lo tabla 3.4 ¢ presentan -
Lo0s datos de genenaciln pana Los ines didercntes escenarios consdidena
dos en el estudio. ' -
Biomasa.- Como sc¢ apunta-en el estudio "Altennativas Enengeticas de -
América Latina™: "En nocos palses de La regibn existen dates nefativos
al condumo de fitemasa y casi ningunc de elfos se considena en Los ba-
Lances y planificacifn enengfiica. Datos indinectos sobne desforesta-

¢idn pueden ser indieativod pero es evidente que un eafuenzo senio de
cuantificacibn queda por hacesr.
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Excenerion T Baje capacided RERI Mediena capacidad - . ARy cxpacidad

e W WS ww W B ow %
piieityorvim 130 195 260 260 390 s 460 0 920
c'(‘i?.“;.z"?i’.‘,’.'}'ﬁ."&“" 117 1755 e 4 st . ee8 A N 828
G'(';:;;‘f;;;‘:x""‘w“, 409.5x10* 614.25x10% . 819!10.' a19x10* % 258.5:‘0‘ 1 £3Ax10" 1 4845x10*° 2 1735:1b‘ 288 l

s Fartor de planta de 40%,

Tabla 3.4.- Escenanivs de generacifn effetiica en gran escaka con SCEE,
en La negidn de "la Ventesa”, Jax. '
Fuente: ITE

Respecte a La existencia de materiales para afimentat digestones np --
hay estimaciones fundamentakes sobre a potenciabidad del recunse.”

Para el caso de MExico, segdn estudies del Instituto Mexieane def
Petnbleo, ef consumo de combustibles vegetales ha ido decreciendo en -
dmpontancia nelativa aunque en vafon absofuto casi no ha variade. Se -
estima que en 1972 fué def onden del 3.9% del consumo nacional de ener

-gltices, usado principabmente en el secton doméstico, neducido en Los
centios wibanos pon ef uso de gas Licuado y tractolina.

Vafe £a pena anoian que México usa productos vegelales como enen-
gliico en ef sector industrial, tal es el caso de bagazo de caia como
combustible en Los ingenios azucarenss.

3.5.- Andlisdis de Las fuentes altennativas de enenala.

Hasta aqul hemos deser.- las propuestas.del Prognama de Enengla '
as{ como Los necursos actuat: de nuesino pals, para poder crear un -
panohcma que nos permita plantean La sofucibn de La dwwd:.caudn -
de £a oferta enengética. e

EL prineipal problema, donde existe una gran divergencin de opi=
niones, es saben cual o cuales son Las fuentes alternativas de enes~ _‘
gla m&s viables y Las formas mediante Las cuales se mp!.mewtmd su -
desarrnoldo.. S

Las dificultades comienzan ab considerar que cualquiex pq&{;\’i:".ca',,; DRI




eneagética a desavrellavdebe sen vdlida non 20, 30 & 40 afes, Lo que -
plantea senias digiculiades para su estudie, tanto en el campe técilce
como econdmico.

Desde el punto de vista econdmeco, en Lo nejencnte a €a Anversidn
y costos de fos digenentes tivos de plantas, se podalan plantear alter
nativas, En La tabla 3.5, tomada del Programa de EZnengla, se muestran
Las digenencius exdstentes parw Los digerentes siscamas de generaccdi.
Para cste case fas que menos ¢ anteja escoger son Las ptantas nuclec-
elletricas ¢y Lay plantas fewmoeldstiicas a base de combustéleo, S0 es-

te s cotiza a precio Lutewnacionat, vero jacaso optar pwor una a&tezm.
tiva depende s0l0 de este punto de vista?

Dtao jacton es ef de oenzjicie social, del cual tenamos que arali
zan Ras digleudtades para eszableces (ncentivos adecuados y no obliga-

tonios para evitar el despibiario de energic y peunditin Las bases de -
una pollicea adecuada de Subs Laios.,

Instuyen tambifn Lo dates tleilars a wtilizar v Lo aegmcnta a -
ba conpiabilidud de estos, ya que por efemplo, a Comisidn de Conserva
cidn de La Conferencia Yundial de Enewgla dice que en el aic 2020, el
315 de fa energla paimarea tend de onigen nucleatr y que of Departamen-
to de Enengla de Loy Estados Unedos oublica que en 28 aitv £ 000 fa ge-
neractdn anual fotoveltadlea scad de 100,000 v eflctiices.

La moyorta de estos datos wroceden de valses industrdalizados con

base en condicdones econdmicas y sociales actuales. Con estas bases y
Las supesiciones sobre et desarnollo de tecnologlfas altenativas, se -
crean pesiofes escenaniod para el afo 2000 6 2020, Pero en Los palses
_como México, en vias de desarrollo, no pueden utilizanse directamente
estos modelos, ya que su situacdibn econdmica y tecnoffgica es muy dige
nenie.
' Pon ejemplo en £os palses Lndustrializados no se utilizan combus=
Libles vegetales para coctnar mientras que en Africa, AAI('.CI.Q/ Latinoamg
niea €1 fuente representa un porcentafe {mpontante de fa energla pri
mania .ocal utilizada. Sin embargo La situacibn se agrava cuando £o0s -
palses en desanrollo hacen sus mad«;au’om& de escenanios ¢ no contabd
Lizan esta fuente de enetgla i su posible sustitucidn. I

Para La planeacidn en materia energética es imprescindible esta-

s
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blecen una buena cuantificacifn de Las nesenrvas de energla, ya que mu-
chos palses ne conocen sus potenciakes neales de petrndleo, canbbn, wrs
nio, enengla hidrdulica geoténmica, de {nsofacién, y de desechos agri-
cokas y animales entne otnos, LLegande asl a cometen eurores como el -
de tratan de instalan sistemas de bombeo fototlamico en alguna zona --
geotlrmica,

Supondiendo ahona que ya se tiene cuantificada La enengla primaria
existente, el problema sigudiente es el de establecer un balance energl
tic. apropiado. Se deberd de tratan de Llegan a fa enengla aik, o no
s0ko a La enengla secundandia para asi.establecer Las digerencias entre
Los diferentes procesos tecnoffagdicos.

Ya se habll sobre Los planes del Programa de Enengfa pana Las - -
fuentes de energia convencionafes, entre Las cuafes destaca La genera-
cibn de enengla eléctrica en plantas nucleares, plLantedndose ya algu-
nas obfeciones para Lievar a cabo estos planes: tal es ef caso de La -
{nvensibn elevada en divisas, de £os costos, de La dependencia en el -
extuanjeno, etc., que son importantes en estos tiempos en que La econo
mla def pals estf en crisis. Entre otros podemos mencionar el de £a 4in -
capacidad de procesan completamente el combustiblfe, Lo que traenia - -
grandes problemas de dependencia extorion.

Para el caso de La electricidad de onigen hidnfulico, se notan -=- '
proghamas muy poce ambiciesos pon parte def gobienno. Se antofa pues,
proponen un programa hidroellcetrico de mayon magnitud Znatando de apno
vechar en mayon proporcibn el potencial identificado, siendo no solo -
esto un punto gavonable, sino que ademis se tendnfan grandes ahorros -
desde ef punto de vista de La necesidad de divisas extranjeras para.in
versilin y de Los costos de operacibn, ademfs de una menon dependencia -
del extranjeno. _

En Lo que concienne a fa panticipacibn de La fuentes de enengfa -- '
no convencionafes sobresale por su impontancia a Lango plazo La encn-
gfa solan. ' B ;

La enengla sofan ene dos caractendsticas gue dificultan su apro -
vechamiento eficiente: £a dispersibn v La intermitencin. Aunque a Lar-
go plazo se fa considena como una fuente de energla muy impontante se
estima que su desarnolbe para convertinla en un sistema prdetico y'= -
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encclante sead Lonto. Los waincipales nwoblemas actuates son Los alios
costos y La galia de un métode de abmacenamiciniy adecuado.

La wtilizacidn de La energda solar, puede realizarsc vor capta- -
eldn dinecta de radiacidn sofan nara calegaccidn o para constituir una
fuente caliente de un proceso de regrigeraciln vor absorcibn, asl come
para La obtenciSn de energla mechiica a travds de un cicle termodindmi
ce wtilizando un $fuldo adecuadc. Puede geiewrise enengla eléctrica di
nectamente meddlante celdas jotevoiftaicas.

Pox oiwt parte, puede wiilizarse enengla solan por medio de fuen-
tes Lndincctas tales como: fa energla def viente, La enengla de Las --
olas, el gradiente £éunico de Los oceancs en £as regiones trhopicales o
por fa 5émnentaawn anaerdbica de Loy deseches agaleolas y andmales pa
aa La obfencibn de gases combuscibles, ademds de otres usos comu es ef
case de La desalinizacifn de aguas,

Las aplicaciones mds yneometedorcs a corto plazo corresponden al -
calentaniento de agua. Se estdn también ncalizando con Exito algunas -
instakaciones para La climatizacibn de casas y establos, tanto con 4448
temas pasivos como activos, asl zomo La produccibn de caler a bajas --
tempenaturas pora procesos Ladusindlales. Esid utilizdndose también es-
ta fomma de enctgla pawe ef sccado de granos, tabace, pescado y otros
productos. Hoy en dia existen 2 MExico un ghast nimero de fabricantes .
de calentadones sclares, cuyo ouvincipal use hasia La fecha, ha sddo en
el calentaniente .o albereas y agua wara use doméstico, pemitiendo --
con esto grandes ahornos en ef consume de gas domEstico. '

No cabe duda que México puede tener un gran desariollo en este --
campo, 4L de sabe aprovechan sus ghanded recuwridos,

3.6.- Conclusdiones y comentanics.

Debemos hacer notan que Los procesod tecnolffagicos no aznen que -
depender de una sofa juentc de energla paimaria, puesio que 4e puaden
combinar quOA enengbticos primanios para fa obtencmn de e.ne}tgla
datie.

DeAde el punto de vista técm.co &e p/z.oponen &u ALQM&MM nzco-
mendacioneds - K T R O .

- Todo proceso twaoldg&co m debe de enmmcm dem‘/w de una nea&
dad wuoecondnu,ca




< Loy mEtodes paar evaluxs v valances erneandtices debei sen mefeaa-
des. Se deba utdlizan of Jof cectondde cneagéiice ¢ dnelucn no 86lo La
caekgla seeundarda Sdne La enengla dtdd. '

- o s onueden Tones sefucdiones drdead pata Sustdtuir ef wetadleo,

- 3o dobe hablax dn ziincfegias a;,w.zc-;uada:, Taiie pata e lugar geognd

N
‘\\.\.J COMe DR LA ..'(Ln.r\.s.a..(.;" cup

e
~
(]
~

< Cuande sc olanear selucieae o {atov plaze, se debe de consideran -
£a Lhvestiaacetn teciieflodca que se sl dosassodlando.

Redpecte ad ditime punte pedumes ajiwmar gue £z mawor pante de --
2as necesidndes energltdeas de Mévcco maitenindn su deprnadencda de La
tecnelogln petiolera durante bastante tenwe; La sdoura 3.1 muestna La
conteibucién de csta teenologla paz el desaviofic de nuevas juentes -
de (;.:luu~[a.

| N Fuentes alternas e encrgia

Tifgﬁ’f?ﬁ"” Carbon | Esqusiosaranas | Bicmas2 | Hidrogeno Geotermig '
: 1 Posoeccian Evamacion ’ ST
Exploracidn o 0 0 aerTsarh 1}
Rt i Caracterizacion ‘ Car= ter Z22n .
Te*noichas”ﬁérfn- '
- ’ ra::on .
Exalot acxon -0 0 e 0 ] 0 . (4]
Tecnolognas ‘
: { Proguczion )
" e , i Obtenzion de ‘
+ Rafimacidn Jrocasss tratamiento| 0 0 fluidos secunsarios .0 . 0
Fracesos sg03-acion) de tzbaio .
L=
. |} Froceso gasmEscon v 7 Gasnatwral Obtencion de B .
Pet:oquimica it | g Frocesos petroquimicos™) -} fluidos secundarios | Obtencién da 0
703 - {L S2:dacintesis  Reformasion Rt ) agua pesada o
i i fMziang: |Hidrogeno] - - ] de trabajo C e
14 '~ - N
‘ | Trmoone —Almacenamento} ::;wc ;:1;2”6’; B Calderas Ing.
frgemeria ¢ Sistamas tezscionantes .. - - ———— ] § . estrusturas -
{ 3 Sistemas de $e3arai6n __ingeniara bosia v o comle |
H p o 4 - v 0

Figura 3.71.- Contadibucion de fa tecnologla def petndleo al desavollo
de othos energelicos.

Fuente: Cdencda y Desariolic, Conacyt.

' Hay que subrayar que por zhona estas tecnolfoglas seguindn depen-
diende de insumos de onigen petrofero, con £a ddea de que en ef futu-
re sean operables con insumes de origen no ‘convencional.
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CAPITULD 4

Uso. 'EFICIVENTE DE LA ENERGIA EN EL SECTOR ENERGETICO.

3.1.- Gonenafidades.

Hemos menclonado anterionmente ef efevado panceniaje {mds del
405 de Ca ojenta de enengla primaria af mercado nacional) empleado
en dicho secton. Lz mayon parte de ¢sta es usadacnelpronio consume
detl secton enengfiico, La restwiie es debida a Las pladidas que se
tlenen e £a conveasidn en hefinernias y en plantas tewmoellctricas.
Los valores de ¢ste consume Los vodemos obsewar en fLos Balances de
Enengla, asi como on Las grdgdcas 2.2 4 2.5 del capfiute 2.

Se pretende pues, con este trabaje, nacer un andlisis mencdonan
do alguinos jactones que «iluyen directamente, asl como Los que in-
fluyen de manena indirecta, para mejonarn ef uso eficiente de fa ~---
energla en este secton, ademds de hacer mencibn de 2as principakles -
cauds que oeaclonan Las cuantiosas pérdidas.
4.2.~ Uso eficiente de £La encngla er La nefinacibn,

Debido a La jalta de injouncedidn non parte de £as instituciones
encargadas de esta parte del secton enengéiico {Petrbleos Mexicanocs y
el Institute Mexicano def Petrffeo| fué necesario auxilianno s para £a
nealizacibn de esta pante de un artlculo def Boletin "Enengfticos”, -
tomado de Enengy Opiimization in Regineries, Sheff Technology, 1981.

- ER combustible a precios internacionales puede Regan a epresen
tan hasta un 50% de £os costos toxales de nefinacibn. Se debe af cada
vez uds elevado costo de La enengda, £a considenable atencidn que se

presta actualmente Zanto en ef disefio como en fa operacidn de nefine-
ndas.

] Pt

La consenvacibn de La enenrgia es s6lo uno de Los diversos facto-
nes de £a optimizacibn econbmica total de Las nefinerfas, misma que -
depende adends de £a utilizacibn mds efdciente del capital, de Los re
cwrdos humancsd y de £os Lnsumos disponibles, Sin embarngo, debido a -~
Ros acontecimientos recientes, sobresale £a consenvacibn de La ener-
gla cbma prinedipal atrativo econdmico. Para Lograr un use mds eficien
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te de enengla deberdn (ntervenin mejoras tecnoléigicas, de equipo y de
personal.

__ Llas opclones fdcifes y a corto plazo se pueden poner en marcha,
con una {avers.ibn reducida y Las opciones a Largo plazo requerindn ma
yon Liverdidn de capital y un consdiderable csfuerzo.
4.2a.~ Como se mide La egiciencia energltica.

Una reginenda con <nstalaciones Limitadas en Lo refativo a proce-
samiento, consume como combustiblfe cenca de un 4% de Los hidnocarburocs
heelbidos. En Las nefinenias de mayor complefidad, donde una cantidad
Ampontante de productos pesados es transfoamada en productos Ligenos,
acedtes Lubiricantes y otnos productos especianles, ef combustible uti-
Lizado puede sen superion a un 105, €n La grdiica 4.1 podemos aprecian
este porcentafe y su varviacitn en Los dltimos aios para ef caso de Mé-
xlco. AL deteminan el uso egiciente de energla no basta con medin £a
cantidad total uwtilizada por una refinenla, cifra que nesulta de £a --
cantidad de productos que safe de elta mds el equivalente de petrbleo
de 2a electricidad adquinida. Existe £a necesidad de un sistema que ne
. dacione el consumo de enengla con Los procesos empleados y con Los pro
ductos elaborados. Las nefinenias de £a empresa Shell han encontrado -
un sL5tema pana este gin: el sisztema de Indices conregidos de enengla
y pérdidas conocido como CEL {Conrected Enetgy and Loss Index System).
EL indice CEL nelaciona ef uso de enengla en una nefinenfa existente

con una repinerla hipotética de £a misma capacidad y consumo de combus
tibee, operada bajo una utilizacibn promedio de energla para el aio -~
1972. Un Lndice CEL de 80 muestra, por Lo tanto, un uso de energia 20%
menok que ef de una nefinerfa Ldéntica operada segin ef promedio Supe-
nion en un 10%. As como Los fndices CEL dan una base pana £a medicibn
y comparacibn def funcionamiento de £as difenentes nedinenias, Las co
rnecedones que se aplican son utildizadas pana homogeneizar £as refdine-
ras de complejidad diversa sobre una misma base de comparacién. Bajo
"ok sistema CEL, £as pérdidas de hidrocarburos, que generalmente ascien
den a un 10% de La factura total de enengla, son tratadas como pante -
de £a enerngla consumida. o oot

Tomando como base este sistema, 33 nefinenfas Logranon un -ahonno

del 20% que nepresents cerca de 2.5 millones de toneladas de combusiti-
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blc it aio, o of pordodo 19721980,

Energia v pcrd)das corrcmdas pas. 33 ref'mc~ ;

rias Shd]

Costos de fabricacion tipicas ¢t upa refincria (fucza de Norteamérics)

{furra de Norteami rica) ’ -

Indize CEL Indice 1972 =100
100N,

Ie.fice 3972 = 100 L

-

Mano dr ulira

93
Crabus ity
eetnvidog
pacs la sefineria

85
100+ Otros costos
' i deoperacion 80
ol 4 Depreeizeion

-y

w

1972 - 1980 o 1w 1976 e 398

Una parte companativa de este ahonro (5%) de vendiS como combus-
tible. EL nesto se consumi8 como combustible en plantas existentes, -
sdendo utilizado bajo niveles de conservacibn mis elevados y como 4n
sumo en nuevas plantas de procesamiento secundanio para thansfoamarto
en gasolina, gasbleo y nceites Lubiicantes, vifndose incrementados de
eata manera Lo eficiencia enengbiica y ef valon agregado, mienthas --
que el consumo de energla pon unidad de crwdo recibido se mantuve ca-

. 84 a un miamo nivel {cenca de un 7.6% de peso de crudo procesado, en
promedio) .

Esta mejom en-of wso de enengla s¢ Logrb en vardias otaptu da('. -
funcionamiento de Ras nefinerfas, fas cuales pueden je)canqu‘a)we de -
Lz siguiente foama: e
- urn 40% fu€ debido a un menon consumo de combustible en Los hoiuwA de e
procesamiento;
~ Un 248 fué debido a menones péndidas de hidrocarburos;
= Un 145 fué el nesultado de w: menon consumo de vapor en Las um,dadu
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de openaciln, A P e
- un 10% fu€ debido a un menor consumo de vapon en £0s patios de tan-

ques; ' o e i ,

- un 10% se debid a una menon cantidad de vaponr abastecido a unidades
auxilianes e instalaciones; |

- un 2% fué debide a un encendido més eficiente en Las cabderas.

Cabe destacan que mfs de £a mitad de Las mejoras de eficiencia
se obtienen mediante fa déinaaédn en Las unidades y un mejon mantend-
miento, y menos de La mitad se debe a gastos de capital para cambiax
equipo.
4.2b.- Mejonas en Las undidades en operacidn.

Los aumentos adicionales en el uso eficiente de energla nesultan
de cientos de pequeias meforas, Las cuales pueden reducin el wso ac-
tual de energla en mhs de 20% en Los prbximos aiios. En ello ingfuindn
3 gactones principafes. En primen fugar, habrd cambios Ampontantes en
Los dmbitos operacionales y teenokoglas para optimizan £as condicdo-
nes de operaciln gracias af uso de Los micnoprocesadones y de £as com
putadonas. En segunde Lugan pueden Lograise avances en £0s aspectos
de Limpieza y mantenimiento. Una clenta proporcibn de Las necesidades
totales de calon para operaciones se obtiene mediante el necdclafe de
calon dentre de £a planta pon medio de cambiadones de cafor que e en
sucian, por Lo tanto se vuelven ineficlentes durante su cperacibn. Su
eficlencia puede normalizanse por medio de una Limpieza mfs frecuente
y efdeaz. Lis nefinerfcs tambifn tienen extensos sistemas de distribu
cibn de vapor que pueden volverse mfs eficientes mediante un buen ai4
Lamiento y £a nemocibn de fLos Liquidos nesubtantes de £a condensaci6n
en fas tuberfas por medio del uso de sepanadones de vapor mds moden~
nos. En tercer Lugarn £a ineficiencia del equipo més viefo puede diami
nwin a thavés de €a neposicifn selectiva y La instalacibn de maquina-
nia mefonada. Esto es parnticulammente ciento para el equipo utilizado
para La generacién de calor y efectrnicidad.

No obstante ecstas posibilidades, en La actualidad no es nreditua- -
ble utitizan fas amplias cantidades de calor de bafo contenido témumd
co [glufos de temperatura inferiones a Los 150°C) que estén disponi-
bles. Sin embango, dado ef avance de Las bombas de cafor apropiadas,
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et potencial para recuperat £a energla se verd consdderablemente mejv
rado.

Ef {ncentivo para ejectuar tales mejonas 4o ha visto acentuado -
por La nelacibn cambiante entrc equipos y coste de enengla. Entrne - -
1980 ¢ .1985, se proevé un ahorno total de energla de un 20% y tal vez
se pueda Lograr un ahorho adicional de 205 pang el decenio entrante.
4.2c.- Genewreddn de vapor v efectricldad.

En una refinenia promedio, ef 78% de La energla fotal es utiliza
da para £a generacibn de caton, 20% para gencracién de energla de fas
bombay y de £os compresones, y el 2% estante es consunido en reaccdo
nes qulmicas. La energla necedarnin es sumindistrada pon el combustible
para Los homnos de procesamiente {515}, por el combustible para fa ge
neracidn de vapon a presidn de 18 atmdsgenas (27%), y pon e combusii
ble para La genvracidn de electricidad {12%).

En fa actunbidad, 457 de Las necesidades totales de efectricidad
en una reginenia proviene de Za ned de distrnibucién pdblica. EL nesto
es generado por Las tunbinas de condensacifn de vapon (4%), won Las -
tunbinas de contrapresiln (49%) y por Las turbinas de gas (2%}. Me~ -
- diante £a combinacdbn de La generacifn de vapon y efectricidad se pue
den Logran mejoras mpeatantes en fa egdielencia [cooeneracidn].
4.2d.- Ontimizacibn general en of intealon de fa reginesla.

En muchas nefinetfas adn noy una vaniedad de meforas posibles al
sistema fotal de enengfa. A través de una mefon administracidn de £a
energla y de £a elevacibn del nivel de .integracibn de £Los sistemas de
calefaceibn y £as compailas de servicio eféctrico, pueden obtenerse -
Logros substanciales,

En fas reginenias existentes se estd egectuando un uso creciente
de 2as computadoras y Las téenicas matemdticas avanzadas para caleu-
Lan programas Sptimos y para dar a Los operadoses una mefon calidad -
de £njormacibn pare el manejo del sistema energético de refinacifn en
La forma més aéonﬁméca, sin alteran La segwridad de funcionamiento ge
nernal. Los programadores de £as nefinerlas utifizan téenicas de pro-
gramacibn Lineal, para ELegan @ un programa Gptimo de produccifn en -
Lo reginenda. '
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Ejemplos de generaciim de vapor y eleetieis oo e
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Nota: La produccidn total de energia de estos sistomas se ba-
‘ s3 en una equivelenciz de 11 toneladas de vepor = 3 MWh
I .




Estas tdendleas tambidn pucden sern wtildizadas para opitimizan el patrdn
de generacidn y demanda de energla. Su Exite depende, en buena medida,
de La dispondbitidad y de €a preedsidn del equipe de medicibn ¢ de La
presencia de pensonal Lo adgiclentomente capacifade para interpretan
La ingonmacibn obtenida de Las computadoras y traducirda en secomends
cioned prdeticas.

Las variables princdipales nara un modelo enengético de reginenfas
don: 7 '
- L0s nequendmientos de electricidad y de vapor {(a varios niveles de -~
presidn) en nefacidn con Los productos sujetos a transformacidn;

- Los codtos del combustible {gas, asfalio, gasdleo] y de fa electricd
dad {a banlos niveles de demanda);
- Ras capacidades de fas instalaciones y del equipo.

Del total del combustible quemado en £as nefinerfas, cerca del --
30% debe sen asignado para £a generacifn de vapor y efectricidad. Pon
Lo tanto, queda clarno que Las compaiiias de sewicdo eléotrico juegan -
un papel muy {mpontante en el cjencicio de optimizacifn.

También debe considerarse £a vinculacidn de Los modefos de enenr-
gla con Los modelos de progrnamacidn de Las nefinenias. la generacibn -
' de.enmgia constituye un factor de costos tan .impontante que vale La -
pena. investigan una representacibn mds detallada del comsumo de combus
tible de fLas unidades de fa retenenda que se engrentan a Legisbaciones
ambieniakmente nigurosas. '
4.2e.- Optimizacién en Las nefinerias y medio ambiente.

Si La optimizacifn energética como un todo pudiera Logranse en e4
" trecho vincufo con 204 Jactores ambientales, senia éonicamente posi-
ble alcanzan avances considerables en fa utilizacibn de fa enengla. --
Hsta donde Lleguen esos avances dependend de circunstancias de fugan -
tabes como el clima, La Localizacibn y fas actitudes de £os gobiennos
Locales, de Las compaiias de servieio eléetnico y de Los clientes po-
tenciales.

'4.24.~ Genenacibn combinada de energla y calox,

 La demanda de efectricidad y cafon en fas nedineniad es tal que -
La eficiencda Teonica Sptima para una gengracdibn integrada de calon y
enengla nequerinda de una produccibn de electricidad muy vponbenu'ma de
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Flujos de calor en una relineria
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Las necesdidades de £a propia nefinernda. De alll que La venta de elec-
tricidad se presente comoe una opcdbn internesante para el futuro.
Desde &iego que far nefinerlas pueden disenar sus s.istemas para
satisdacen dnicamente sus propias necesidades de electricidad. Pon -
efemplo, &4 una refdinenfo genena para Este proplsito una combinaciln
de enengla v calon { en Lugen de adquinin su electrnicidad de La ned -
pablica), ahonranfa cenca def 6% 84 empleana tunbinas de vapon u has-
ta 10% &4 La cleccdibn fuera de tunbinas de gas. Si Los sistemas AR di
sefianan pora utilizan Las tunbinas de gas hasta el wivel Gptimo, basa
dos en ef supuesto de que La electrieddad excedente se venderla, ted-
nicamente existinta La posibilidad de una mefona en el ahonne de 305.
Para Lognan Este punto 6ptimo una refinenla con capacidad de 5 milfe-
nes de toneladas/aiio tendrfa que vender electricidad a un nived de al
nededon de 80MY, mientras que una neginerfa grande de 20 millones de
toneladas/aiio podriia encontrar una justifdicacibn econémica para colo-
car en el mencado mds de 300 MW.
Excste una sendie de nazones pon £as cuales La concﬂe/tézau;dn de
tales posibilLidades puede sen Lenta:
- La moyonta de Las plantas generadonns de electricidad tiene tadauw
una vida bastante duradera;. :
- deben estableccrnse avreglos comenciales apnopwdoA entre LaA neﬁwe-
nfas y Las compawtaé de electrnicidad;
- Los operadones de Las compaifas eléctricas pwtcnden aba&teum&enxa‘s
ganantizados mientras que Los nefinadones buscan mantener 5£eubd4.dad
" 4.29.- Utilizacdén def calor de bajo nivel. :
En £a nefinacibn del petnéfeo ef calon se genera a altas tempena-
funas mediante La combustifn., Esite calon, cuando cb utilizado en el -~
proceso L6mmico, se transgomma {0 -degrada) pasando a una temperatura -
mfs baja y es difuldo despubs en ef agua o en el aire de engriamiento.
EL calor a una tempenatura de menos de 100 a 150 °C es utilizable en
una nefinenfa tan s6ko a pequeia escala, pero es particularmente acep-
table parna usos tales como La calefaccidn nesidencial o de invernade-
nos. - : a
Sin embango, La utilizacibn dek calor de bajo nivel tiene cientas
Limitaciones: depende def clima y 54 se quiene evitan costos de distni .-
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bucibn prohibitivos debe ser usade en un radio de 20 kms. en torne a
La reginenia. Los proyectos de recuperacin de cator de bajo nivel -
no son todavla atractivos econdmicamente para fa refineria considera
da aisladamente. Confoame sc {ncrementan £o0s niveles de conversidn,
algunas refinernias pavlucen exceso de gas, Lo que hace in@tik una ma
yor conservacibn energltica. A menos de que el gas (metano y etano)
sea {nteghado a fa red nacional de gas o a fa industria Locak, fa con
serwvacibn cnergéiica en esas refinentas {mplica La Libernacidn de com-
ponentes nesiduales de combustbleo sumamente pesados y de alto grado
de viscosdidad. Para Lograr que estos componentes aleancen a satisfa-
cern Las especifdcaciones comerciales normales para La venta de _om-
buAtdﬂéod, ¢4 necesanio que sean mezclados con vabiosos productos de
destilacidn, Pon Lo tanto, hay un {ntends (inlndeco por encontiar -
nuevas formas para disponen de ese gas adicional fuera de Las nedine
nlas y consumit el combu.tfleo internamente, y Esta es otra drea don
de podrnla Llegan a necesitonse un esfuenzo de cooperacibn en el futu-
no. ’

Adicionalmente, el consumo de energla en Lus nefinerlas puede ¢s
tan fuentemente influido por Las exigencias de calidad pon parte de -
Los clientes. Pon efemplo, un nivel mds alto de octanaje para gasofi-
na o un bajo contenido de azujre para combustbfeo requenind mayon con
versidn y, pon elbo, mayon cantidad de enengfa. Las especificaciones
acerca de productos pwzouée'm que no son téenicamente necesanias -
pueden LLegar a nequerin grandes cantidades de energla y, pox Lo tan-
%o, deben quedan excluldas; a Este respecto, se han Lognado nesulta-
dos Lnteresantes mediante el establecimiento, pon ejemplo, de Lipos -
de gasbleo para verano y para inuierno, o de dos 6 mds grados de gaso
4.2k, - Evabuaci6n de nuevas propuestas.

Los vroyectos de conservacifn de enengla generalmente cons.iguen
au aceptacidn dado que, pese a fener un bajo nivel de nentabilidad, -
gste se da pon perniodos prolongados, de 20 aiios o mds. Por consiguien
le, o8 extremadamente importante que en un mundo cambiante dichos pro
yectos sean cornsiderados muy cuidadosamente. Debe desanrollanse un --
plan piloto pana el futuro con base en La bdsqueda de un mindimo de --
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evret, Cualqudien progecte que gomme paste de este plas Jebe sen prvba-
do tesmcende e cuenta Su capacddad pare adaptarse a situaclones cam-
biantes. En estudiod de esa natwraleza, es {mpottante ef papet que jue
gair Los modelos energliices y Las téonleas matemdticas de optomizacidn.
Por efemplo, Los diseidos se optimizan actualmente sebn2 La base de un
Liwo de vatbores para etectricddad, combustible, vapen 3o pacsiln media,
vaper de baja presabn, agur, aiwe, ete... En La prdciica, dsto naramen-
teo ey aplicable pueste que Los valores casd sdempre TLoaen u estrocne
maagen de validez. La dndca formma viable de afinan £a Giyoamacidn HIri-
ca de datos aecesarnios para Llevan @ cabe exiteasiones en rejinealas, ¢a
poa medio do fas mejoras en €as medicdones ¥y del uso de un modede ade-
cuade energfa/utilidad, Adonds, aa de estatfecense £os valones pana --
combustiole y para compaiias de servicie eléetrden, asd como Su margen
de valdidez.

Las medidas para La elabonacibn y el uso de modelos han Tenido - -
avances conaddenabfes y estdn convintiéndose en uman carnacteristica co-
mdn a2 toda £a regineria. .

Se ha establecido una meta pata 1985 de Indice CEL de 65 pata 33 -
regineafas de €a Shell juera de Monteamfriva. Esto send dificid de al-
cancar en unas regdteafas pero en ofras, {ndizes CEL mucho mds bajps -~-
son no s0fo Leenicamente {actibles sino ademds econdmicamente atracti-
vos. Esta meta dmplica que dnicamente ef 65% de Lo requerimientos enen
géticos proyectades en 1972 serdn necesarndos. Exaste €a posdibilidad de
que fos Indices CEL pucdan neducirse adn mfs, de existin jactores econd
mico y amblentales gavoraples. Una meta de 50 para 1990 es una podibifi
dad genuina. N

No obstante £a creciente automatizaeidn, La contuibucibn de La in-
teligencia humana y su inventiva sendn vitales pana ef Logno de fas me-
tas. La conservacdn energbtica esid completamente vinculada a £a capa-
citacibn y a &a motdivacibn de personad de La nefinerfa, ya sean operado
nes, trabajadones de mantendniento, equipo técnico & dinectores. Encon-
thar a Las personas adecurdas para hacerse cargo del desanroflo y La --
inafrumentacidn de Las nuevas pronuestas pedila vendin a demostran que -
gse o8 uno de Lo cuellos de botella dol esfuenzo universal en ﬁavon de
La conservacidn energética.
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La mayonta de estes modalos no son s8le aplicabfes ¢ Lo sistomas
de aefinaeisn, por el contwanio, podemos agimas que don de vital im-
portancda para cualeuicr sistema encagltice; tal ey ef casc de Las - -
ptal:',m:. tevmoellctiieas y que ademds de Los prramataos mencdlonados, se
debe de prestan mds atencidn en La constuceibn v dusesio de La planta,
adl como hacen wuna evaluacin de €as dijcicnies alicanativas, pare po-
don deedr que se edtd hacdendo wn use mds edicicnte de enangda,

4.3.- Uso efdedente de ererala on plantay tewnocilcinieas.

Dentrno del pancramt de genctacddn de chergla, destacan fas centha-

. Loy zemmoelfotricas con gencracién a paatin de vapea. En La zabla 4.1 ~

s¢ puede ven que este tipo de plantas a3 ef
Dentro de £a problemdtica operativa acsalia
‘Zenen ol uso de Los combustibles deniao def
nlmica ¢ confiablc.

mis wsade en nuedtro pafs.

en foara muy {mpertante mas

mesee de una gengrackln cco’

Lo77 1978 1679 1980 198

TOoOTAL . 12092 13992 © 14298 14625 1739
TERMOELGCTRICA .

VAPOR 5063 o456 6716 5616 1780

b clcto coMBluane 720 720 1720 540 1223

{ TURBUGAS 1266 1267 1259 1190 1539

| COMDUSTION INTERNA| 246 249 234 137 118

' HIDROELECTRICA 4722 522 5219 5992 6550

| GEOTERMIA ‘ 15 75 150 150 180

iTabéz 4.1.- Capaciddd de gu
lmm: Comdsddn Fedeaal de ELectrnicidad.

A
i/ L

i pon tipe de pﬂmﬁa .

Lay principales astrategdias seguidas pox Los diseiadores de este
tipo de centralis pana opiimizar ef uso de Los combustibles ha sido -

-~ &f busecan ef incammento en fa eficiencia de Los cdefos fenmodindmicos,

fa egledencia mecdnica u elfetrnica de Los diversos equipos, perno para
Lograr este obfetivo son necesanias cuantiodas invernsiones de capital
para ol meforamiento tecnolégiee del equipo.
4.3a.- Como 3¢ incnementa fLa eficiencia total.

Las centrales o plantas tewmcelécinicas de generacdfn a partin de

vapon, basan su funcionamicnto en el cicfo Rankine 6 ciclo de expansifn
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compleda. la f4guna 4.7 ruestra Los procesos en Los planps vp gy &7, EL
vapon sale de La caldena en el estado 1, se mueve hacia La mlquina, --
donde s¢ expansiona 4Lsentrldpicamente {ciclo ideal) hasta el punto 2 y
pasa el condensadon {0 a La atmbsferal. EL agua circutante condensa el
vaporn hasta un Llquido saturade en 3, desde cuyo estado es bombeado --
Laentalpicamente pata fntroducinlo en La cabdera en un estado B de LL-
quido subenfriade. Obslavese el proceso <nrevensible de mezekar agua -
{nfa a La temperatura TB con ¢l agua caliente de fa caldena a f£a Zempe
ratuna 2, = 4. EL Llguido comprnimido en B se calienta hasta que se -
vuelve satunado en 4, despubs de Lo cual, se trhansfouma en vapon en 1,
y ef ciclo pricipia nupvamente, S{ el vapor se sobrecalentara antes de
que sakicna def genenadon de vapon el eiefo Rankine connespondiente --
senfn e-§-3-B-4-¢.

<]

'CBJ‘." 11;- v
b Bt B Y
. -
\
3 BN
¢ ~=y !
) ) v
(0} . th

Fu: U‘H Cicle de Ranlmxe Los volimenes d:l liquido en (o) ¥ el mcrcmenm de R
. temperatura 38 en (&) estdn muy exagerados.

 EL ciclo Rankine puede anabizanse ya sea considerando el c,écﬁ'oj en
du confunto, .0 bien estudiando cada uno de Eos elementos individuales-
def equipo, como en £a giguna 4.2. EL ciclo que sc muestra en £a $igu-
na 4.1 tiene el calon auad&do a preddbn constante B 4-1:

% ’hr.’_hB" - Keab/kg
nepnesentado pon el drea m- ‘ 4-1 2 -n en ol p!;ano AT.'

do:

(EC caﬁon )w_chaza-"

napnu‘en)tédqx pon



neto del cicfo es:
Wooto © h]'ha'(hz -h3) s h, -hz +h3 -hB Keat /Kg
nepresentado por Las freas 1-2-3-B-4, figura 4.1.[A partin del diagra-

ma de enengla de La figuna 4.2 ef thabajo neal de La bomba es
Keal/Kg

X v (P —p3)
p = $3 '"B

3.

{hg -hy) i _ch/.Kg:ﬂ

T

‘expresibn el trabajo neto ‘quedvz’z:”" i

R r...l_-!-an—-'

N | KOS R

" _ha 1t Caiderg?-)
.Coldero:

——— ——

Figura 4.2

wnm = h‘;",‘\"h‘ '
Eficioncia def ciclo. .
EL nendimiento lt‘ A

haciendo Las. sustituciones JHe
nominador tenemos - B
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Para tenen un Lncremento en La eficlencdia del cicle Rankine se puc
den hacen Las siguientes mod&'ﬁicaciana:
1.~ Disminuwin La tempenctuna del condensador, fdigura 4.3, EL cafon ne-
chazado es menor, of trabajo send mayon y por Lo tanto habnd un inene-
mento def xendiniento. La dnica Limitacibn panra edte mejoramiento es La
natwleza, puesto que e sumidero de calonr debe sen de ornigen natuwnal,
Debido a que £a segunda fLey de fa ternodindmica dice que no habré ganan
cda neta 84 de recurre a un engriamiento artificial, noé confommanemos
pucs con una temperatura algo mayor de 10 °C que es La del agua de con-
densacibn procedente de ndios, fagos, etc. o que ademds dependend de La
estaciln en que nos encontremos, tendiendo una mayor efdiciencia en Las -
estaciones' o Epocas de frlo. . :
2.~ Aumentando £a pauidn'en Lo coldena, La Linea de evaporacidn se Le-
vanta, por ejemplo de 4-1 hasta e-m, {igura 4.3, La cantidad de calon -
nechazado disminuye en La contidad c-d-n-p, £La diferencia de Los valo-
nes afindidos b-3-4-1-c y a-ke-m-p, es pequeiia; el rendimiento téumico -
aumenia. y o '
3.- Aunque no sea evidencia a partin del diaghama &T, ef consumo de va-
por sobrecalentado, por efemplo ef ciclo 1-2-3-4 en Lugar de i-4-3-4, -
mejona el rendimiento £&umico. De hecho La mejora en el rendimiento tén
mico real puede sen de un mayor porcentaje que £a def ciclo ideal co-
nnespondiente. Las pequeiias partlculas de agua en ef vaporn {debido a su
calidad) que pasan a altas velocidades pon fas paletas o Alabes de £a -
Zunbina, ademds de zener un efecto de erosién sobre Estas, reducen ef -
nendimiento de fa transgommacibn de energla. Se puede ver que cuanto ma
yor sea La presibn para La Temperatura inicial dada, més hdmedo estand
el vaporn de escape, (punto n contra punto d).

T ' mA e -
49 - ome = v — \ ’ .
1
4 ! F10.8 .3, Efecto de las presiones de tra-
A Al —d bajo sobre ¢l rendimiento de Rankine. Para
K e ————— _-U-‘g \. Presién aumentada de Iz caldera en m, se

‘nece la misma, te = ¢, Se desprecian los

? supone que la temperatura méxima perma-
! efectos del subenfriado.

-

ool
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4.- Sabemos que cuanto mayon sea La temperatura media a £a cual se ain
de calon, permaneciendo constante fa temperatuna de escape, mayon send
el nendimiento téumico. Con este motivo algunas de Las mayores centra-
Les eléetnicas tienden a ser proyectadas para £a presibn supercrliica,
figura 4.4. Con La temperatura en 1 tan alta como fa prdetica Lo admi-
1a o Los materiafes que se vayan a usar.

T 1

c oe
- soturacidn
By

3 2N\

l
Fwo. & A, Presion supercritica,

Se puede observar que ef calor no se adade a temperatura” constan~
fe. Una expandifn isentrbpica a partin del estado I, conduce a una ca-
Lidad baja en 2 y a as dificubtades ya mencionadas anterionmente. Es-
1a situacibn es evitable 84 se uliliza ef recalentamiente, como vere-
mosd o continuaciin. . .
4.3b.~- Ciclos mds eficientes par plantas termoeléciricas a partin de -
‘vapo. )

Ciclo con recalentamiento. .

Ya dijimos que a medida que £a presibn aumenta se¢ alcanza un punto
en ef que el vapon de Las etapas o saltos de baja presibn se vuelve de—
masiado héimedo; podemos entonces necafentar ef vapor despus de una ex-
 pansdibn pancial con o que resulta un rendimiento térmico mefonado.

la figuna 4.5 nos muestra £as caracteristicas principales def ci-
efo de recalentamiento y £a figura 4.6 nos muestra dicho ciclo en el --
plano s7.

EL calentamiento tiene Lugan en La caldera y en el recalentador a
Lo Lange de B-6-1. Despuls de £a expansiln isentrbpdica 1-2 ef vapon sa-
Le de £a turbina g es necalentado de 2 a 3, después se upmiana de --
nuevo en 3-4, se condensa, 4-5. En 5, el quido saturado s¢ bombea a -

N
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2 caldera come un Léquide compiinido, hasta B.
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Fio.4.5.~ Esquema de lo dizposicidn de Fxc.4,6af Ciclo de rerrecalen-

*| une planta o central con rerrecalentamiento,  tamiento. La humedad en 4 es me-

El sistema es toda ¢ HiO; By — W, = nor que en a; el trabajo de bom-

Qentrn = Quares Woeta = ...Q beo, 5-B, est4 considerablemente

numcnmdo

Haciendo el mismo plainteaniento que en ef ciclo sencillo Zenemos
que el thabajo neto del cicfo es:

Wooto M7 ~hy i3 h4‘(~’p Keal/Kg y el calor afadido es

QA = h, 'hs +h3 "I'Lz ’wp

asl que of rendimiento téwmico send

- (? + Yeto
» ‘ O T
L cua.& es mayon que el def ciclorsencillo. -
CJ.c,Ca regenerativo.

S{ pudieramos disefian azguna gonma por La cual se pmue calentarn
el agun a £a temperatuna de £a caldera mediante un intercambio de calor
nevensible dentro def sisitema, se podnda tenen un nendimiento bastante
alto. Como hipbtesis pona Lograt este calentamiento de agua, se muesira
el sdistema neparesentado en {a figuna 4.7, en el cual ef noton de fa ~-
tunbina estd rodeado pon una envolvente hteca Pero aunque esto 4o ---
pudiena conseguin en La prdetica de manera aproximada, no Lo podilamos
utilizar, debido a £a baja cantidad de uapon dunante Las dltimas etapaA
de expansibn cerca del punto 2.
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Un egectc similan es obtenido mediante La extracciln de vapor en
varios puniod de Le expansddn, wiilizando tanie como sca posible La -
enengla del vapor extaaide en fugatr de absorben fa de tode det vapox.
Es asd como una pante del vapon que conddnda expansiondndese y reald-
zando trabafo, no se condensa excesivamente. La figuna 4.8 nos mued-
tin caguemaidicamente ef clclo negenerativo con thes calentadones - -
abiestes o sea de mezeka, y La figuna 4.9 su respectivo diagrama s7.
Es fhcil observar que con fas mismas anatoglas que fos cicles analizg
dos anternionmente:

Emotverte ce fo furm% Rotor g & hurbing
] Y Vador t ‘ ‘ ,

P fety =
Pared d'msona/ [AR) n
conductor {agua)

1C, 4'.{-’ Ciclo regenerativo. Esquemdtico. La
substanciz de trabajo es el sisterna.

,if'lh m -y} (hy ~hg) + (1-my -m,) (h -, o
+(1-—m] -m _-m ) (h ~i15)-wp chﬂ/Kg y ademda qua-, ;

Keal/Kg

La eficiencia se cdleuln de La misma forma que para Los ciclos an.
teniones, pero si tomamos en cuenta ef tamaiio de fas plantas que uwtill
zan edie sistema, un pequeio aumento en La aé.cuenua origina un ghan
ahorro de energla. '
Liclo negene/m.auo con necabentamiento.

Para conseguin fa ventaja de vapor mds seco en £as ctapas de ba_fa
presdifn de £a tunbina y para aprovechar ef aumento significativo del -
nendimiento que obzenemos a partin del calentamiento aegenmaﬁ.vo det
agua de alimentacifn, se suelen utilizan juntos el necalentamiento y -
Lo negeneracidn.

Para {lusthan este ciclo contamos con Las {iguwas 4,10 y 4, H de ‘
donde podemos obtener La eﬁ-c.uenua al igual que con Lo ucﬁoa an- .-
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. ‘ i ' (1 m)¥g (l-m,-m,)l(g\ (1 -m, - mz-m,)Kg

Lt

A inglesas hay que sustituir Kg por iz,

6 mememing—"5 8
81

Fzs‘\-‘!- Ciclo l'tgﬂum!x' 0. Los trabajos de bombeo (6-B, etc.) estén considerable-
mente aumentades. Para unidades inglesas hay que sustituir Kg por 1b.

Fm 8 B ~ Esquerna de lo ditposicidn del calentamiento regenerativo. Para unidades

—t

(1-rmh=my) Kg

g‘:.%a ™

o1

v N{1-my-my-my) Kg-/ [

1y
Amiks] . Qamem Ky Gt

) )

;
Fio. 4.40: Esquema de la disposicidn de una Fio. A\~ Ciclo vegenera-
planta o centrel regemerativa con rervecalenta- tivo con verrecalentamiento, Pa.
miento. La substancia de trabajo es ¢l sistema.  ra unidades inglesas se cambia

Para unidades inglesas se cambia Kg por 1b, Kg por ib.

W

. _neto donde

neto = My ~hy +U-m)) Thg ~hy) + (1-m, -m,) (h,
. #{1emy -m, - h, ~h.} -0 - en

-hg)
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od Keal/Kg

QG ohy g+ (Temd kg <hy) U

En un edclo teal se LLegan a tener hasta nueve etapas de calents
miente de aguz de alimentacddn. EE use de cada etapz conduce a un nen
dimizgnto t&umizo, mostrade 2n fa fLgura 4.12. Sin embargo, fas venta-
jas econfinicas 2n cutitto a fa inversin y mantendmeeite, entre cthas,
disménuyen a medida que aiadings calantadones.

nemeerD 1 gy erpeTiara ¢ ogu de siment 9C T FIo -1‘.‘2 Economizs en el gasto
-178 0 0 80 1200 180 200 especifico de celor debides al calenta-

. 16 : mr——— S mic¢nio regenerativo, Estas curvas son
P I 4 i para las condiciones de trabajo indica-

1% T———s St T o] do; musstran que con un nimero par-

; i o L ticular de calentadores, la economia es

19 . 3 = mdxima para un cierto incremento de

i i -~ la temperatura del agua de aliznenta-

! : /%/—\j cién; por ejemplo, cuatro calentadores
: } ////'/" o proporcionan una economia maxima de
8 : . alrededor del 12.3% del ciclo de Ran-
; ///’ : 1 Calan- kine correspondiente, cuando la tempes
L5 ftun del acua de alimentacion at.

6 - ) ; b
\ R \ menta en 1907 C. (o bien, 340°F.).
‘ i % t I A Para unidades inglesas, los datcs e indi-
o ', . caciones que se dan dentro de Ja grd-
3 ;,'13;35':}9_:;"::;‘;; ?"i:;f’e'n’“"fgl‘ fica se cambian por sus iguales siguien-

P13 50 o g8 Ho ey 2 tes: 87.9 Kg/cm' man. = 1250 Ib/pulg’
'.ms'o h}“ < “'1' cer oen o,g.l man.; 310°C, = 950°F,; 25 mm =~ |
0 100 100 300 200 pulg; 37.5 mm = L5 pulg; 50 mm w

o it 2 pulg. (Con autorizacién de Babeock
Incrementn k72t e la ferp del 00 ce oimantecién, °F g Ywiicor Co., Nueva York.)

Reduccidn en . det gosto especino de cqlor

Todas £as tendenains anteniormente mencionadas pueden notanse en
228 unidades de operacibn de 2a Comisifn Federal de Electricidad de -
algunas de sus centiales termoeléctricas, £as cuales se enfistan en -
£a tabla 4.2 pasa cuatho. difenentes capacidades. .
. . .Se puede observar que al - -
varian Los digenentes parametrnos se varla también La efdiciencia del -
cliclo, Lo que conrocvora Lo expuesio anterionmente.
4.3c.~ Disminucilr de perdidas en plantas teamoellctiicas.

- De todas fas péndidas que se tienen en fas plantas termoeldctri-
cas quizds £Las mds significativas son Las del generadon de vapon y --
dentno de £atas destacan Las pérdidas de enengla que se tiemen en fa
chimenea debido a La ghan cantidad de enengfa que se LLevan Los gases
producto de Za combustibn. Esta enengla es aprovechable mediante £a -
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{nstalacibn de sobrecalentadones y de necalentadones, pora aumentak -
La temperatune ded vapon; economizadores, para aumenion £a temperatuna
def agua de alimentacdidn antes de entran al hoano de £a caldera; de -
precalentadones de adine, necesanio para La combustibn, aumentando come
ya vimod La eficiencia del ciclo y trawendo consdge wn menor condume -
de combustible. Pere ain con el equipo anterion, Zodavia se Libera bay
Zante enengin, que bien podida ser aprovechada en ef calentamiento de
agua, para alimerian algin scstema de calefaccifn ya sea para La mismz
planta & para atguna poblacibn cercana. .

Dantno de Las modificaciones menciondas parna meforan £a egicicncda
existen ciertas Limitaciones fales ceomo condiciones mds crlticas y es-
fuenzos mis scveros en vanios equipos de La planta, principalmente an
el generadon de vapon, frayeado como consecuencia Lndispondbilidad en
£as unidades y paros forzadoes. Debido a fa baja calidad de combustible
se ordginmn, por efemplo en fas zonas de alta temperatura, que ciertosl
compucatos de vanadio se depositen en sobrecalentadones . necalentado-
nes, provecando ensuciamiento y disminuyendo asi el Grea de thansferen
cia de caokor, Zeniendo que aumentar fa temperatuna de £os gases y dis-
minugendo £a eficiencia. Otro dnconveniente es La conrosibn que se phe
senta en cienta pante def equipo, sobretodo en Las zonas de bafa tempe
natuna {precalentadon de aire), donde se aleanzan Las temperaturas de
rocko de ciertos fAcidos, atacando a Los mateniafes de estos equipos. -
La sofucifn a estos probfemas son paros prognamados para hacer ed man-
tenimiento connespondiente a £a planta, para que pueda trabajarn en me-
jones condiciones, teniendo como principal nesuliado una mefon efdicien -

Otnas péndidas en £os generadones de vapor son:
~ fas debidas a La humedad def combustible, que se evotan mejonandov Auf
- Las que se deben a La humedad del aire pana La combubmdn,
mediante una mejor Locakizacibn de £a planta, A f
- {fas debidas a una combustibn incompfetn, se eumuzan medx.anx ‘una: me' 3
jor aisfamiento. i ;

Otnas péndidas se disminuirdn conuduwbtememte med&ante
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- La optinizacib cn el alsfamiento do fas tubenfzs y accesondivs,

- un mejon sellado en £as undiones,

- como ya dijimos, Los cambizdenes de calon Aonm sucepiibles de en-

sucianse, por Lo que e hace necesarnio un comstante manfendmiente,

- en La tunbina, evitan fas jugas, ademds de Las pérdidas pon radia
cidn mediante wn mejon aisfamiento.

4.3d, - Mediecdn del compontamiento de fa generacibn toameelfetrica.

La maneta de medin el cemportamiento de una ptanta ¢ centrat -
tenmoelbetrica estd basada en Los siguientes concepios:

- Capacidad efectiva.- €8 La capacidad real méxima dc una unidad ge
neradona después de descontar a su capacidad de pfaca fa deghadacidn
perunanente. i

- Capacidad efectiva wromedio de una unidad, central generadorna o --
grupo de centrales en un perdodo determinado. Es £a que nesulta de -
consideran fa entrada o salida de una unidad en ef periodo en cues-~
tidn.

- Facton de planta.- Se Aediene a La relacibn entre La geiteracibn ~-
neat y La mdxima posible en un periodo determinado, caleulada esta -
@ttima con La capacidad ¢fectiva prrmedic de £a central.

- Conswno especlfica.- Se define como La xelac “n entre el consumo -
calonlgico y La generacidn en un periodo deterunade (Keal/Kiwh,KI/Kih,
ete.). Es un Indice de fa eficiencia de una central generadona.

En Las tablas 4.3 y 4.4 podemes aprecian afgunos de esfos facto-
nes y su evolucidn necdente poa tipo de centrales. Ademfs, se agrega
una tabfa con Los ciclos tebricos de mantenimiento, dada fa imporntan-
cia que estos deben de tenex.

-Optimizacifn en La operacién y ef controk.

AL i{gual que Bas nefinenfas, ef uso de Las computadonas y de Los
microprocesadones. juegan un papel impontante, debido a fa disminucidn
del etron humano en ef centro y operacibn de Los sistemas y equipos -
existentes en La planta, ademds de contan con informaciones y almace-
namiento de datos mds precisoes, obienibndose una optim(zacifn en ef ~
funcionamiento de £a planta.
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g m-SUMEN AN'UJAL POR TIPO OE GENERACION DL
‘ F ACTOH DE PLANTA Y CONSUMO ESPECIFICO

CENTRALES TERMOELECTRICAS
PERIODO 1977-1900

110 0E FACTOR DE PLANTA {$) CONSUKO ESPECIFICD  (KCAL/KWI)
GERERACION wn 1578 97 1380 PROMEDID 1977 1 197% 1380 PROMEDIO
VAPOR MAYOR 619 65.3 €09 639 634 2610 2587 2591 2032 2606
CiCLO COMBINADG 413 526 490 69.3 535 3010 2671 2740 2269 2626 '
VAPGR MENOR 606 619 €33 741 612 LY 3380 3391 3345 o '
© TURBO JET 160 360 - 32 263 266 3606 65 - e 3056 3658
- TUNBO GAS 180 303 398 396 27 4886 4287 4201 4703 . 4306 .
DIESEL 122 - 184 20.3 204 179 2526 2678 2619 2624 L2615
CENTAALES RETIRADAS | 1.3 400 5.8 - 285 4274 4133 4207 - 4018
T0TAL 5.9 59.5 59.7 61.0 586 1920 1868 il 2866 2883
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% _ CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENENGIA™ _—
e

o

RESUMEN ANUAL POR TiPO DE GENERACION DC:
CAPACIDAD, GENERACION Y CONSUMO CALORIFICO
CENTRALES TERMOELECTRICAS
PERIODO: 1977-1900

! CAPACIDAD EFECTIVA PROMEDIO GENERACION AHUAL CONSUMO CMORI'IC@ ANUAL
) (W) {GWH) (KCAL X 101)
TIP0 DE GENERACION 19w 1978 1979 1980) 1977 1978 1979 1980 { 1977 1978 1979 1980
VAPOR MAYOR 33713 40396 4803  51295[188865 230921 256303 287107 49288 50739  GRALY 7563
CICLO COMDINADO 540 540 540 540] 2046 24882 23173 32669 | G159 0645 6354 1413
+ YAPOR MENOR 1148 1200 12422 12901 60982 71804 74309 80523 {21170 24267 25198 LY
TURDOJET 392 392 360 a1l 5508 12375 8896e 9466 } 1986 4289 3331 - 3650
TURDOCAS 514 566 639 7552 %051 15006 22255 26173 | 4422 6433 9354 11003
DIESEL 42 42 a2 21 582 61.6 148 763 17 18.1 196 200
CENTRALES RETIRADAS | 1197 986" 3 -1 W95 M55 2292 -1 68 |28 964 -
TOTAL 6188.7  6886.2 - 7420.2  8140.7{28694.3 359119 38797.6 43690.1 | 8381 102982 11813 125217
. *~4n de algunas unidedes 1) (Parque, lndustrial y Tapachula) s encuentro coftenida en ol tipo 3G
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R Frecuancia duranie el ciclo.
- omi Tasa tedrica wnual de !SP

. _uﬁCl.CLOS TEORICOS DE MANTENIMIENTO

",M/\NTEN!MIENTOS PROGRAMADOS DE LARGA DURACION
. : VAPOR Y CICLO COMBINADO

Tipo de Mantenimiento -Indlsponlb!lldhd_* -
L © Anual,mi:

Duracitn del Mayor Menor - g

- Tipo de

Generaclonj Clclo (aftos) M F | 1
vaper 4 2 o146 380

: Vapor S R S I L ==

cc T e e T 13541 494

R e , - 1 4 :» L = ==L

M: Duramén del mantenimicnto en meses/aho s

Con esta informacién se tienen los clemenlos para COmparar Ios manlenirmen!os wates cor
aquellos que tedricamente resultarizn desecables.

desfano N .




4.3e.- Eficiencda de diferantes plastas.

Ciertos palses producieses de petadieo, come es ef caso de Héxcco,
han optado poa el equipe menos cate para sus sdisiemas de generacidn, -
que ne son necesariamente €05 mAs ejicientes. ‘

Las ventajas econbnicas de plantas de cielo combinade con turbd-
nas gas/vapor comparada con las planitas de vapon ¢ de gas pueden sen -
explicadas en simples tlumdnes,

Los costos de generacddn son detfemminados pon tres diferentes pa-
4dmetnos que ademds son Lindependientes entre sL:

1.- Twveradbn inicial, es decin, costos de {ngenieria, compdab de equi
po ¢ Linstalacion.

2.- Cesto de combustible.

3.- Costo de mantenimiento de equipo y personal de opmu&n.

En La jigura 4.13, se muestran Lo nangos de invensibn inicial pa.
na diferentes plantas genenadonas. Como se puede aprecian, hay grandes
diferencias entre varios tipos aplicados hoy en generacdibn téamica. --
Sin embargo, fa planta menos cara no es necesariamente £a mds econdmi-
ca. A ’

.EL costo de comousiibfe depende del tipo y calidad usado, def pre-
clo de cbmma, y a La Langa, del consumo {eficiencda) def sistema de -
generacibn. No todos fLos combustibles pueden sen usados en Los diferen
Ztes tipos de planta. Los combustibles s6idos en general Lienen nes-
ticeiones en su aplicacidn. Similares rcstricciones existen wara re-
sdiduos de petrnbleo de baja calidad. Sofo Las tunbinas de vapor pueden
sen utilizadas en el presente pana estod combustibles. Para estos ca-
804 Las plantas gencradoras a partir de vapen son Las mds econdmicas.

Sin embatge, 84 el combustible es apropiado para operan una miqui
ha de combustifn <inteana, se usa fa turbina de gas. Una ventaja es La
alta eficiencia en una planta de cielo combinado. En La §igura 4.14 se
comparan Los nangos de egiciencia para diferentes sdistemas de genenra-
cLbn. La'mayo/r, eficlencia se obtiene en el ciclo combinado. No hay --
otro procedo avanzado usando turbina de gas o turbina de vapor solamen
2e que mefone el funcionamiento mds que La combinacifn de estos dos ch
clos termodindmicos, el ciclo abiento del gas y ef ciclo cerrado para
el vapoa/agua.
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Figuwa 4.13.- Costos de instalacifn de Los difenentes
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Figura 4.14.- Eficiencia de vanios tipos de plantas de genenacibn. .
Fuente: Modesn Power Systems. : L

EL tencer pandmetrc, mantenimiento y costo de personal, pudiera -
sen ignonado con modennas instalaciones. E2 costo de Los operadores en
panticulan ha €Legado a ser nulo euando el contnof automfitico es com-
pletamente apticado a £a par con el monitoreo de equipo. )

Las unidades modernas de hoy ‘pueden sen operadas por sofo dos pvz_ )

sonas por turno.
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CAPITULC =

USC EFICIENTE DE LA ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

2.1.~ Introduccifr.

EL proceso de desarrolle econdmico de MExleo se ha caracterdizade
por un alio consume co encagile pen unddad de producto generadc.

La relacibr enise Lar zasas de criecimiente de £a demanda <ntenna
de enengla primaniz v cel TIE {producte interne bruiol), ha mosinade -
una tendencda crecienic, de 1.7 dunante Lo décadn de fos 60°s a 1.3
en el peniodo 1970-75 ¢ 1.7 en Lo degunoa miind ce csa dfcada.

Lo dndustric ¥ Loo wnsponied dedinieron en buena medida ese --
componiomientc.,

En _.ta secedlfn noa chiocanemes @ presenion afgunos aspectod Lm~
portantes del sector industnial, que dentro de {a cstructura def con~
sumo §inal def mexcado nacional, absonbe ef 32.6% del zotal, contra ~
40% del sector trharaporte, 17.4% otrnos acctones v el 9.4% de usos wo
enengliicos.

La evafuacitn de La demande de energla en ef dectorn {ndustrick es
tuvo determinada pon dos jactenes: ef cambio observado en ta estructu-
no Andustrial y ol deteriono nelative de Los precics Ainterncs de Los -
combustibles.

Ahora bien, con kespecte al primeno, en Lo Wliimos afios £a parits
edpacibn de Las namas preductonas de Los bdenes intermedios, de consu-
mo dunadeno y de capiial, se incnementd substanclalmente.

En 1960 nepresentoncn cenca def 25§ def PIB manufacturero, mien-
trhas que en 1980 aleanzanon casd un 50% del Xotal.

tL segunde de {08 factores, Lo diaminueiée en tlumines reales de
Los precics de Lo cnenablicos, fomentf, en gaan parte, La seleccdldn ¢
uso de tecnologlos mbs intensdvas gue oiras en encngla, dentro de Las
romas Andustriakes mds dindmicas. En eata {Inea, cabe nesaltar que Los
precios de gas natuwral, def combusibiee y de £a electricidad dieminuye
non en cenca del 50%, entre 1940 v 1950 con nespecto a otnos bi.e.nu'y
Seaviedlos.



Les programas de encagda g sopae tode Zas politicas econfmico. -
del paly en Los Gltumes aies, haw propledade gifar més Lo azencddr .
dusirial en Loa consumoi ¢ impacte econdmico de Loi energéiicos er ef
costo de La produccibr.,

La »actizipacitn de La eneraln en La jonmacibr del costo fival -
de fos Dienes v dervicies producddes, pewnize dar une {dea sobne fn -
fomma er gque ur arente de precdos afectarndn ditectmmente a £as dige-
AenEes amas produciivas.

Finadmente debemes consdderar gue ef valoa monetario de £a enen-
gda, consdiderade come un componente del costo de producelln Lndustrial,
s mucho menon que el valon econfmico; adn cuando ef valor de £o enex
gla tiene wia incidencia Aeducida en 0s costos industrniales, es un -
dnsumo indispensasie pos el proceso productivo, sdendo su escaagz ce-
mo ya menclonames, ur gaetor Limiiante deginitive ¢n ef proceso de --
crecdndento.
5.2.~ Bosguejo nistbrico.

Dentro de este andlisls engocatemod nueso trabajo wn ur plano
histérnice que nos Llevard a presentan y anallzar nuestra situccibn ac
tuak,

S4 La dmportancda de Lo patticipacidn de £a enengla en el valon
de Lo produccibn de analiza exclusivamente en esa LEnea, se tendnd --
una ragen jafsa de su contribucidn en vintud de que su panticipacifn
na ido disminuyende con el tiempo.

En of capltulo | se expusdieron Las causas y diferentes factores

que oniginanon Lo diaminueidn de La participacidn de La enengla en fa
formacién del cosze fotal de Los bienes y seaviedos producidos.
) Con objeto de analizan con mayor detalle fa participacibn de ELa
energla en el valor de fa produccibn y en ef de Loi insumos de £a in
dustria, se presenta un desglose por ghupos de industrias, en 1965 y
1970, {tablas 5.a y 3.01.

la industria quimicn panticipe en 1970 con el 9.7% def valon to-
tal de ka enengla consumida por el sector industrial, superada tan 86
Lo por La industrins metdlicas bdsicas, industrias tw:da papel -y
celubosa. , ,

ER consumo 4inal del mercado nacional durante £0s Gltimos aiios por -
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fuente de enengla ha sido; como se nuestra cn fa tabla 5.c.

Tabfa 5.a. ENERGIA
Participacidn en‘ %gi valon de La produccifn
Vi
1965 1970
Productos alimenticiosd 7.6 T3
Bebddas y tabaccs 1.3 1.2
Mat. para construceibn . h.e. 10.0
Metdlicas bdsicas BT 5.2
Automotrniz e 1.2
Quimica S N . -
Textil y papel RN Ay 2 2.7
Tabla 5 .b. ENERGIA

" Panticipacifn en £nsumos

1965

Productos Alimenticios -
Bebidns y tabacos 2.3
Mat. pana consirucceibn 22.0.
Metflicas bésicas 9.2
Automotrniz 2.6
Textil y papel 42

Tabta 5.c. 1970 1975 1981
Combustibles s6Lidos 1,07 1.37 1.88 -
Productos petrnollfenos | 16,16 24.7 43.15
Gas 5,41 6.55 11,48
Electricidad 1.73 2.77 4.56
-Consumo f{inaf tozal- 24,37 35.39 61,07

{ millones de toneladas de petrbleo crudo equivalente )

Analizando en forma global el consumo final de energla del merca
do nacional, el secton industrial neglstnf una participacién en % con
hespecto al total de: 37.4% en 1970, 35.6 en 1975 y 32.6 en T9§0.
Lo cuaf quiere decin que La participacibn me,aa/uva ha ido dismé
nuyendo, en ef periode 1970-1980. o
La panticipacifn especlfica en el consumo de cada Zipo de cneJL-‘ :
gbtico se indiea a continuacibn; en fa tabla 5.d. SR
Respecto a su uso ginal en La indusiria en 106 Zon. de pmﬁeo‘,f”fz;
cudo equivalente, tenemos fa tabla 5.e. B
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i Tabla 5.d 1670 i 1975 T8l
{ M [ 0 ¢
] 2 | 0 K
.lCoyrrbuétéb.Eu $6Lidos 11,38 10.45 10.61
toductos petroflgenos 30.58 39.89 33.26
s ’ 50.01 40.77 45,57
Electricidad §.01 9.41 10.54
Tabla 5.@,. 1970 1975 ' 1951
Combustibles $6Lidos 1,37 1.88
Productos petrollfenos 5.16. 6,67
Gas . 5.32 . 8.43:
Eﬂecz‘)u'._c,édad - 1.23 12,08
Total: o108 | - 19.0¢

Esto signifiea un aumento de cxsi 1045 en el consumo total de e-
nengda en el sector indusirial, pera el mismo perniodo se noa une baja
en La participacidn relativa en cuwwilo af consumo de {a oferta de enen
gla al mercado nacional, debdde c cup el secton thansponte acapana ¢b-
Ze pequefio poacentase de adlsminueifs refativa del consumo de enengla -
en La indusinia y no sdende de nirgura manera un {ndicador de mejora-
miente de egiciencia en su wsc.

En La siguiente tobla podemos dannos cuenta de cudl era fa dis-
nibucibn enengbtica en el secton industrnial en 1977 pon Xipo de indus
mia, |tabla 5.7). ‘

La dnfonmacidn n.zg.(,sr/u.ida en 2a tabba citada nos da una buena
Ldeo de cufles son fas paincipales industnias que, dentro del sector - |
ndustrial, contribuyen en gran parte al consumo Mna,é de enengla al -
mercado nacional. v

Podemos decin que {a proporeibr de fa participacisn en el aiio de -
1977 se ha mantenido casd constante dunante Los (GLtimos afios y hasta -
1980. : .

5.3-" s'mudn W. . : - R
La Ligera baja de Los precios internacionales del petréleo y!;a. ik
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consecuente politica gubernamental de afuste econbmico, con heduccibn
de subsdidios que se otorgan a elertos biened y servicios, AmpLicl co-
mo condecuencia una modificacibn en polltica de precios y tarndifas in-
ternas, okentada porn cniternios de costo-preclo-utilidad razonable, -
permitiendo 8680 Los ajustes estrnictamente necesarios, para una ade-
cunda relacifn precios-aalanios, tendiente a sanean Las finarzas, a -
disminuin presiones sobre el aparato productivo y combatin fa ingla-
eibn.

Tabla 5.4,
Consumo de energfa del secton industrial [ 1977 |.
Consumo  de
Tndustria Enengla (10" XKeat) | Partiodpacitn

Azucarena 20.855 17.57
Siderfngica  ° 20.144 S 16,97
Cementena - 15.265 : 12,86
Qulmica U 144624 L1232 .
Papefena ' .92 o s
Vidnio 1 s.ss B X C
Textit L a3 B R X A
Abimenticia | .88 2.43
Otnas 1 25,355 .' e
TOTAL: ’ 118691 : 100,00

EL secton industninl es el mds consciente del costo de £a enen- .
ola y reacciona bien ante fas variaciones def costo de £a misma.

Aunado a esios cambios, ha aumentado adn mfs ef Inter€s por ek
fortalecimionto de Los grupos especializados en ef uso de £z emmgta
en Los diferentes sectones de La economfa.

En nuestno pals, como consecuencia de este fendmeno se han aegu,c
do fonmando grupos abocados al estudio del uso de £a energla en sus --
Anstalaciones, uweg/umdaw a La Lista ya exisitente de ghupos que Lini-
cianon este trabajo, como:
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Celancse Mexicana er 1973

Tndustnins Resistol, S.A. en 1975
Condumex ' en 1977
FASE : en 1979

Todos ellos, enfocados a Zrabajor con programas especlficos comos
"Programa de Consewacddn y Ahorro de Enengla, "Comité pana ef consu-
mo de energlticos", ete. -

Variacibn de £os precios de fLos enengélicos.

Las §igunas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, muestran La varncacibn de £os pre-
clos de La electricidad, ef combustbleo pesado, el gas natural y el die
sed dunante 1983,

Es importante hacer notan Los fucrtes dncrementos en Los coétoA -
unitorios de Los diferentes combustibles que van desde un 200% en elee-
tricidad, hasta incrementos del 314% en ol gas natuwwmf.

Pon otna parte, es notonia La coxta frecuencia de variacifn de es
tos precios, sdendo muy significativos nuchas veces en intervalos de un
mes a odno. '

Avanced en programas de conservacifn de energla.

La grfifica 5.5, nos muestra algu:08 de £os avances en matvu.a de
ahonno y conservacidn de enengla en Celanese Mexicana, como fespuesia a
esa necesidad de- intensdfican cada vez mis Los inabajos en el sector in
dustriad, ‘

La neacedibn industrial en este ramo debe de incrementarse adn mis
en £a construccedldn de sus nuevas plantas y reactivar ordenadamente esta
Labor en fLos plantas ya instaladas, en donde generalmente se Le da una
baja prionidad de nuevas L{nversiones para mantener en Linez ascendente
el uso eficiente de energla.

Consdderando £os aspectos precedentes, se estima ba posibilidad -
de ahonno de enenglticos en el secton indusiniol en un porcentaie que -
feuctta entne el 30% y el 40%. '

En el dmbito gubernamenial, se ha olorgado una prionidad a fa pla
Mﬂficacwn enengliica, que concede una relevancia panticular al estudio
del consumo de energla en nuestro pals. ' '

" Adn con este apoyo que antecede a nuestna crnisds actual, es Eabon
 del Gobx.umq Federal La §ijacién de polltidas en materdia de consumo ener
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Tabla 5, 1# Tendencia de £os precdos de La enengla,

COMDUSTOLED LINERO o) - *vvevve :

vt COMUSTOLED PESADO (0} . BAS MILRAL (%1 .
e sl )X RO 1 XK N | A9 s 1
O 050,26 BASE 100 122087 BSE 100 S RS, 00
FioReRo | ¢ e b 60 105 129130 02 108,02 4.0 Ll g
WARI0 1166.96 5,00 © 100 1366.65 =90 M0.25 1R €06 1S
{1-6) ABRIL {1225126) {14721,48) {1.008) . —_
{1-30) ABRIL (1426.00) 11661,00) (2.282)

ABRIL (PRONEDIO) 1305.85 18,76 11 e . 19,0 1322 2082 2855 M0
mo i 6.0 20,73 159.4 1965, 00 21,79 159,01 201 831 g
e b 19480 15,47 1041 229,00 16,47 w454 2296 ingl m
awio ., 2209,0 - 13.40 we.7 . 281200 - 1340 20056 .87 1581 M
A0S0 { - 2470,0 11.82 ,o233a 2077.00 UM 233,90 409777 13,68 8
SEPTIENDAE RG] 260,1 N800 10,57 258,71 A.00) 12.03 2
OETUBAE 2952.0 9,56 202,17 5,00 9.5 3.4 6303 1004 . us
'lOv"HBREI 3253,0 0.72 ! anl.A 3769, 00 8.72 308,14 5.904 9.88 B 33
DICICHARE’ w0 M 8.02 3321 Qo':\s.on 8.02 312.00 6.426 o
PROMED IO ANUAL L3I0 - MM 3.669 1




Tabla 5.1% { continuacidn )

% . N LI . R . .
T niwgrn 'ty ! ) T MNRUTHIR I uAN
: iy ; - NPT d ¢ J .
MRy winty  Mensual [ i o Ml 1 '
. v ]
Prero . Bess.e0 -Wine 100 ! .58 143,88
. " U p—
Iixero 8 £95,60 0 100 .56 IRT)
tareo " 695,40 ) 100 : 2.5 \ist,00 /
11-6) Nwril n 695.60) ' ‘ :
7-30) NIt 112 172,50) o ;
Abefl (mumsdiol 11 470,20 2,00 122 2,55 LTNR
Mag! 12 173,90 6,08 ~ 140, . s 163.96 .
Munlo 12 173,90 0 1 N 166,46 -
" —— vt ke
Lulio 12 172,90 o 140 1.76 169,63
B : e e e R
pi ‘Sepmto 12 17).90 0 Y40 1,00 1,9
. . . ——— . - ~1
ndrartan 17 W10 2,08 o -, 50,09 ”06.37
vAuhaa 17 19,30 " Vagi RO PR '
i e - B v
e - aen [—— o e el o e e 14 et e oy st S e 1 8 o manmtnd s 40 she ]
Velema g 17 36039 0 200 . Cohon 0,26 -
0 areae et e B T TR N O VPN
B AN LI A VT ST ,

et o ot )

el
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gético y jundamentanin sobre sélidas ories.

lina de £as encuestas mds necicntesd de Los consumes encngliicos in-
dustiiales s¢ genend durante Los meses de agoste o octubne, 1982, dando
ingommacin muy valiosa rederente o 1951, a través de La STPAFIN, me- -
diante encuestas realizadas en digerenies industrins.

En vantud de que £a ingormacifn, estudios di fos destinos de fa --
wtengla y Las Lnvestigaciones téonicc-econbmicas sobre ef Zema, son bas
fante 'uczuu en nuestro pals, nos apoyatemos en La ingonmacibn genera~
da en 1982.

Para dan mayor impontancia a estos nfimenos, es necesario seinfar -
Ires aspectos:
1.~ le andusinia constifuye, despubs del secton enengltico y of secton
. nansponte, el tercer mds gannde consumidon de enenglo en nuesino -

pals. .

2.- EL consumo de energla en el sector indwstrial, pon iipo de energbii
co, tiene Las sdiguientes canactenisficas:

a).~ Integra ef fotal def consumo de combusztibles s6Lidos en todo -

el pals.

b}.~ Representa poco menos de La sexta parte del toiaf nacional de

nequenimientos de productos petnolliencs.

¢).- EL consumo de gas de fa industrin signigica alrededon de fas -

thes cuantas partes de Las necesidades macionales de ese enet-
gético. _ :

d).~ En electricidad nepresenta casi £a mitad def consumo nacional.
3.~ Pon ozro fado, fa industric depende en cerca de 80% de Zos hidrocar

butos.

Las tablas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, nos ruestnan cifras represenia
fivas del compontamiento indusirial con nelacifn af consumo de energlaz,
valon de £a enengla y de La produccifn, desarroliado para cada tipo de
' La tabla 5.1 nos muestra datos intenrsantes gue de nesumen en ef -
cuadro 5.1.A que se presentr a conlinuncifn.

EL cuadno 5.1.A indica clanamente Los 5 tipns de industrias que -~
regisiran una mayonr participacibn en ef consumo energético dentro def -
secton indusinial, sobresaliendo Las industrnias Sidendngica, Azucarena,
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: "[Encuu.ta sobre consumo de energla en Andustria, 1981,
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Qulmica, del Cemento y Minero-mezzlfdrsizc.

De fz misma fabla 5.1, obtenemod datod zilw mEs impontantes gue nes -
mueatian el impactc del coste de £a enevgia en nefzcidn def cosie ce fa
produccidn.

Cuadre 5.7.4
Tivo do industria g o de enorgls
Siderdnaica 58,5531 l 33,7
Azucarena 27, 200.0 | 15.2
- Quimica 24,0078 13.8
Cemento 20,817.3 1.9
 Mineno-mexal 17,5542 10.1
Papet 10,£51.2 5.2
Vidrio fonn 8,543.0 3.5
Otnas RUENEN = Rt 4,545.4 2.7
Abim. y bebidas - 3,544.2 2.2
TOTAL: AT ' 173,735.5 100"
Cuadno 5.1.B
Tipo de industria , $ Enernlaj $ Produccifin,
- Sidentngicn i 20.15
 Minero-metatungia : 9.7
Cemento | S PR
Papel : L
Qulmica
Vidrio
Alimientos y bebidas
0thas
Azucanena

# No hay registros.



¢ euadno 5.1.8 nos nuestra £a contribucifn poncentual de £0s cos
tos de La cnengla en Los costos de produceidn, mosirande un fuerte im

pacto en La {ndustria sidendrglea, mineno-mexallngica ¢y del cemento.

' La tabla 5,2 ros muestra of origen de fa enerada que consume cada
wiwo de Los tipos de industria, siendo notordia {a participaciln encrgé-
Healen fomma global } del gas natural y de combustbleo, asl como de
coque en {a industria sideutrgica o La electricidad en {a minerno-meta~
Ldrgica y otras. T

La tadla 5.3 resume o destino de La enengla consumida poa £ipo -
de energltico y sectores, en cuatro grandes grupos:

}.- Combusiibles de udo directo en fLa produccifn que nepresentan el «~

43.2% del consumc total de enengla del secton industrial.

.- Combustidles destinados para producin vapor que va a fas unidades
productivas, que representan el 21.2% del consumo foial. ‘

Combustibles utibizados para generan electricidad con ef 7.3% deb
total. o
4.- Electricidad comprada con una participacifn del 8. 3%

Se considenaron combusiibles baAe'

Gas natural

Gas L.P,

. Combustéleo
Diesel
Coque
0tros : : T
La table 5.4 presenta e,ﬁ valon do. La ane)agia compmada pon apo de -

energético y secten 2n millones de pesod,

Estos vatones tienen vital {mpontancia, en funcifn del ponuen,to de
contriibucidn de La energlfa comprada por cada tipo de indusinia, con re-
Racidn al valor de La produceibn como por efempo en el sector sidenfr~
- gleo. :
Finalmante, ‘en fa tabla 5.5 se presentan una sendie de {ndicadores -
que 10s muestran el {mpacto de £os consumos enegéticos en el secton in-
dustrnial pon tipo de industrnda, como son:

Kcal pon tipo de energético/Keal de corzAumo total Eﬂemudad com-

prada/electnicidad consumida total; 107 Keal/millon de ventas; za"

[ 5~

AV
a
t
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Tabfa 5.2,

Encuesta sobre consumo de enngla en La Lndusirnia, 1981,
Onigen de La enengla consumida pon sectores (107 Keall.

CetFery

ntrpe

s ¢ ¢ r n+*mr § §

e L P - -

- 8 20 kS o et s e

CEMENTD  VIORID PAPEL

ST1DERUR~ MINEKU

QUIHICA
Gla ME TALURGEA

AL THENTOS

¥ BEBIDAS

—— - o ——

3

17854.2 20617, 9 6643,0 10861.2 24001.9

36446

L ATIMLG  27800.7 - BeAA,
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Tabla. 5.3, Encuesta sebre constmo de energla en La dndustnria, 1941,

Destine de £ energfa condumida por Lipo de energéiico y sectores (107 Keat)

S €

¥y 0 R E S

c
, SIDERUR-  MIMERG  CEMENTO-  VIDRID PAPEL QUIMICA  ALIMENTOS  OTROS 1T AL
L GIA HE TALURGIA . Y REBICAS . .
' ] N ‘ l
COMBUSTIBLES DE USD DIRFCTO 46389.9 ' 10162.4  18786.0 6148.6 519.9 1239.2 964, 4 22711.2 925111
€4 LA PRODUCCION - : ‘ ,
GAS NATURAL 24561.5 5581 .4 9195,5 6080.1. '+ 439,0 5376.4 ‘01642 2062.3  34102.3
CAS L.P, 8.1 4l 0,0 S 3.2 o L6l T - 8.0 7.1 3640 151.2
COMBUSTOLED 176340 23931 9820, 1 a000 79,00 130641 54,9 25.7  15141.9
DIFSEL 4996 60,1 7oy 82,1 18,3 295.1 1641 68,5 18118
COKE 17619, 4 129144 "0.0 0.0 - - .0.0 20046 0.0 40,9 - 19152.3
0TROS 1938.3 1316 . 0.9 ey 2.8 55,0 0.2 31.8 2171.5
. . : N T, \ -
COMBHSTIALES UTIL124D05 PARA A169.3 2939.8 68,8 . 6%5.  6673.2  13522.0 20827 V540.0  31065.3
PRUDICIR EL VAPOR QUE VA A RARNEPR , ' . .
LAS UNIDADES PRODUCTIVAS
GAS NATURAL 2491.8 285046 82707 008 28911 1897.0 1496.8 . 1455,8 - 18668.9
GAS L., 0.0 0.0. ©70,0. 7 040 : 00 0.1 0.0 0.0 0.t
COMBUSTOLFD 786.5 oLk CABu L 0.0 2778.% 4519,9 583,48, 152.9 - 8923.1
DIE SEL 2644 2141 NINS 040 0.6 112.5 0.1 RO | 05,2
CARBUN 0.0 5.7 ‘0,0 0.0 040 0.0 040 0.0 6.1
OTRAOS 86247 - 0.0 ~;,o 040 1297.0 1171.2° 0.0 0,0 3341.9
COMBUSTIBLES UTIL1ZADDS PARA 502430 267803 13TT.L - 302.5 2.2 10159.2
GENERAR ELECTRICIDAD. - : LR p
GAS NATURAL 301247 63000 . S1T.8 20,4 - 3136,8
GAS LoPe 0.0 L0000 0,00 0. 0,0
COMBYSTOLED 585.4 : S [T e 0.0 3214,0
DIESEL ‘ 219.1 ST TH 1.8 448,
CARDON 0.0 5 . 2 040" 0.0 " . 0,0
D TROS 286.8 - 828, SREE L 1Y 0.0 1300.1
ELECTAICIDAD COHPRA?A 2985.5 ';9:9/; 10%4,% 295.0. . 736.8  12094,)
. . L} - N
\
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‘Encuesta sobre consumo de energla en La industria, 1981,
Valon de La energla comprada pon tipo de energético y sectoxes. (nillones de pedos)

g

oy

_ $ 'E C ' 0 R E S
VITEIOERUR- . MINERD CEMENTO VIORIQ PAPEL QuiNica ALIMENTOS  OTROS TD!AL’.'
_GIAHETALURGIA . Y BESIOAS '

o 10191.6 312608 26862 1210 1415.8  ~— 2844,7 507.0 . 10646 - 23183.8
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CEncuesta sobre conswmo de enexgla en Lo Lndustria, 1981,
Tndicadnres ch Conaumo enmgétcca por sectones.
i s E € tvp o m F 3§ .
{NDICADDRES e o e
CEMENTO  VIORIO PAPEL QUINICA  ALIMENTOS  OYRDS ToTAL

wy

Tabla 5.

S1OERUR- MINERQD
Y GIA METALURGIA Y BEBIDAS
OFfL TIPO DE ENERGEY JCOS CON= . '
SUMINDS . o ‘ .
~KGAL PQR TIPL DE ENERGET(CO/ s
KCAL DE CONSUMO TOTAL= i ‘
TOTal L loo.0 =~ 100.0- . - 100.0 10040 - xoo.o, 100.0 - 100.0 . 100.0 - - 100,0
GAS NATURAL L 139 SRR 33,9 R 11 7153 1642 53,6
GAS L.P, RN 71 BRI 1Y SR N B T2 Ge8' - 041
COMBUSTOL €O a0 BTG 208 1748 348 L7 18,7
OLESEL roleR e 0e200 T g T0.8 LT 1.7
CARDON L. 0.0 L 060 - v 0.0 - 0.0 § 7000 : 0.0
- COKE : C0e0 0,0 te8 0.0 © . 049 SN
‘ &scmcmu L, bk B8 7.7 S Bed 18,9 8.3
0teas , 0.0 N 062 19. : 5.3 " 0.0 0.8 - ‘4.7

ELECYRICIDAD COMPRADA/EL EC
TRECIDAD CONSIN{DA TOTAL "
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Keal/obrero.

Estos Lndices tendndn dmpontancia en funcién de Los intereses par
oawlares de cada industria, aunque de hecho, dentno del sector indus
thial se persigue detener Los incrementos de Los condumos cneg(f,tccvé
parz elevados costos de produccibn.

Pon ctna parte, La misma tabla nos muesina eu&EeA son Las dreas de
enengla a Las que se debe de predtan especial atencin en cuanito a La
optimizacidn del udo de enenglticos en cada tipe de industria.

5.4.- Programas de conservacin de enengla en La indusiria.

Los proghamas de conservacidn y uso eficiente de energla que se han
ddo generando en fa industria nepresentan, und heviamienta que peamite
a La industnia el uso racional de La enengla, con su condecuente varia-
eibn en Los costos de produccibn.

Se conocen tambiln Los resullados derivados de La aplicacifn de pro
ghames de wso racional de enengda, a trhavés de medidas simples de opera
cibn y mantenimiento, tales como: eliminan alumbrado en afmacenes y es-
tacionamientos: desconectan equipo Annecesanio durante La noche o £os -
§ines de semana; optimizan programas de mantenimiento para operar el --
equipo adecuadamente; planear £os prognamas de produecidn por minimizan
el empleo de La energfa y meforan el control de calidad para eliminan -
La produceifin de desechos.

En esta secciln, se presenta un proghama tipo a seguin, of cual o4~
tablece Las etapas de implantacibn de una serie de medidas para ef uso
racional de enengla y sugiene formas especfficas para reducin su consu-
mo en {as industrias.

Objetivo del Proghrama:

. Obtenen un aprovechamiento 6ptimo de La energla, usando eficiente- -
mente L04 enmgéu'cms en todas sus instalaciones, buscando La manera de
heducin su consumo, asd como heemplazar Los caros y escasos por aquellos

més baratos y abunda.mtu.
 Metas:
- Cuantifican Los consumos unitanios de servicios (unidad de ae/wmo/

unidad de p/wducudn) » ' o

- Diagnostican el poztenua& de ahomo mdtwvuwt el
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- Reducin ef consumo de servicios por opiimizaciones de procesos, co
arecedbn de fugas, eliminacifn de desperdicios.

- Plantear proyectos de energla. R -

- Cada meta estonf de acuerdo a Las necesidades upeo}.dum .cnmzdx,a
tas 0 a futuno de cada {ndustria.

Medios:

- Disponibilidad de recursos humanos asignados al drea de conserva-
cibn y uso eficiente de enengla, formar comwnu 0 comités de --
enengla, 4

- Informacidn adecuada de compontamientos y consumos especlficos de
energla en La industria. | : ‘

- Manuales de ingenieria
- Especificaciones de equipos
- Procedimientos operativos

- Tnstrumentacibn suficiente para La d?/f
Los sistemas: '

Medidones de §lujo

Analizadores de gases B

Pérdidas de enengla por 60.)09)1.64.(%

Medidon de factor de potencia . :

- Kilowatthortmetnos '

- Teambmethos

Manometros, ete.

Prognama de accibn: ‘ ‘ 7

Segtn La deginicifn de objetivos de cada wduu‘fwz y LoA yance
que e tengan en cada una de ellas, se propone trhabajor dentro. 'del
programa con dos etapas especlgdcass: ‘

1.- - Programa de ahorw y conservacibn de energla.

11.- Proghama de uso eficiente de enengla. '

La primena etapa: "Ahowwo y conservacibn de enengfa", considens -

Las acclones tendiented a reduedn y hecuperar La enengla desperdicia-

- da, que para Loghanbo requiere de simples variaciones prdeticas a Los

equipos, segiln Los sistemas de procesod.

La segunda etapa: "Uso eficiente de enengla", esd orientada a me
jonar el uso de Los servicios, analizando y presentando Las mejores -
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oportunidades para reducin ef consumo especlfico de energla.
Requiere La participacibn de grupos especializados en ef drea.
En La p/umwz etapa se presentan dos fases de trabafo:

Fase 1: ;
Se enfoca bdsicamente al trabajo de eliminacibn de desperdicios.
- Fugas de vapor ‘ '

Fugas de agua y aire

Corneccibn del factor de potencia

Uso de necubrimientos aislantes _

Fontalecer La onganizacibn asignada a eslos trabajos '
EL cumplimiento y avances hegistrados en esta fase son de uu:al

dmpontancia para el iniclo de La Fase 11,

Fase I1: ‘ o
En esta fase se orienta el trabajo a "uz:ud«wzs upwtﬁuoa" ‘
~ Teuminacibn , o
- Generacifn y distribucién de va.poh. -

Thampas de vapon y retonno de canderwadols

Recuperacién y tuataniento de agwu '

Alslamientos Gptimos :

Consumo de energfa por unidad de pfwduato

Reciclafe de materiafes

!

Justificacidn de inversdones SO
Estas dos fases comprenden el p!wglu:ma de’ aha:vw_ _conAmVau_ﬂn
de enengia. i S o ‘
Para La segunda etapa: Pnagnama da uaoweﬂ/vuemte de enugta se o
phopone trabajar con una te/cem ﬁaAa, ademdzs de Laa 6a¢u ly 11. '
Fase TI1: : ’

‘Andlisis de procesos

Modigicacibn y/o eliminacibn de pasos en el proceso.
Apnovechamiento de calonr de Las reacciones axa.te’)umc.ab
Programacitn de cangas Sptimas.

Dimensionamiento adecuado de equipos.

Evaluacibn de proyectos de cogeneracifn.,

Inconpornacibn del criterio de uso de e.ne/tgta a Za Adecudn de
equipod ¢ accesoriod.

t
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| Fifuwa 5.6.  Desewnollo det duca en cada una de Las plantas. & 7

FASE 11X
MIALISIS DE 1.05 PPROCESOS

'~ Eliminacidn de pasos cn el proccso.

FASE 11

~ Nomouenizay
criterio de
e)aoboracidn de

ELININACTION DE " DES «

geraiiis

- Pugas de vapor / aire/aqua,

= Proycctost
“de~energlal

- Corr(.:t‘:clon de' foctor de 1Pf" Adulanient
= Prbgrama tencia, . - . Optimo
= ~ Uso de recubyrimicntos aislan- y

cidn dei -~
. cargas dp-
timas,

- tes. R ;
~ Consolidacifr organizaciona

/

= Consumo
“de energlay,
productos

Recuperacidn ¢
tratamiento de

- Reciclaje de materiales
(materias primas/profug
tos/materiales obsole-

- Bvaluar ge-
neracifin' va
compra de :
eloctrici-

- Seleccidn de equipos dad.

con criterio de uso de
encrgia.

Evitar cl
sobredimensiona-
iento de cquipos.

mnmmm

T3 Ptantas gnandes consumidoras de entgla




- Planteamiento de proyectos de energla.

En La figura 5.6 presenta un resumen grdfico del programa. de ‘ac-
cibn, con Las dos etapas: "Ahonro y conservacifn de enugta” "UAa
eficierite de enengla” en sus thes fases: !

1. ELiminacibn de despredicios

11. Estudios especliicos

I11I. Andfisis de procedos. R

Para el cumplimiento de £Los obfetivos de.(; p)w ama.,
plantean una onganizacibn a nivel Comisifn de. ':‘hofm‘o” y ConAe)wauﬁn
de Enengla Industrial. L
Funciones de £a Comisifn: . : R
- Elabonan Los programas de comwwawin /
gla. ‘

- Efecucidn y aonﬂwz de Las ac/tw,cdadu a deAaM.aLEM en £a4 .cn

dustrnias.

- Reportan avances, recomendaciones y nesultados.

Integhantes: Gernentes de planta, pudiendo delegar fa coondinacifn de
La comisibn a Los departamentos de: Ingenierfa, Manteni
miento y leducudn de cada una de £as dreas producti-
vas.

Responsables: Todos y cada uno de Los trabajadones de Las industrias.

Los éxitos Lognados por Los proghamas dependerdn de _La participa
eibn, seniedad y nesponsabilidad con que se ejecuten Los mismos, de-
pendiendo de cada tipe de indusiria.

5.5.- Efemplo de estudios para fa conservacibn de enengla en La uz—

dustria.

Estado de operacibn de caldenas.

I.- Asunto: ’ :

Determinacin del estado de operacin de una caldma
11. -Obje,twa

Establecer métodos para detewminar, de una manera precisa, pard-

meiros nelaclionados con el estado de operacibn de una caldena,

111. -Pob&tcca

" Es polltica de La compaila que se haga un aprovechamiento Sptimo
de £a enengla; pon tal mb,téyo; 'dabwdn.,c'ono::we tas condiciones
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de operacidn de Las calderas para poder mawten%&u mbaja.nda
a s mdxrima eficiencia. :
V.- Consideraciones tefnicad:

Aspectos téonicos:

Al.- Eficlencia de operacibn, (Nop):
La eficiencia de operacibn de una caldera es La nefacifn en
tne ef cafon aprovechade por el 2ulfdo (agua y vapor) y el
calor que suminisira el combustible al mismo en una hora.

Qs = Cc x PCS (1)
9n =l x (hv-ha) (2)
Nop = %%-x 100 e

. Nop = W x [hv-ha)
REE o e

eTE x 100

s = Calon suministrado pon el combuA.tr.b&,
Keat/h. ,
Consumo de combustible por hona, £/h. S
Poder calonifico suverion del combustible, Keal/f.
Calon trasmitido af fLuide, Kealf/h.
Vapor entregado por hona (evaporacién real), kg/h.
Entalpia del vapor a la presibn de operacifn, Kcal/
kg | |
o = Entalpia del agua de alimentacifn, Keal/Kg.
. .f‘_B).“? Cd_pac,édad de evaponacifn nominal, (Wn); Tebrica, (Wit y'R’_ev_'
, lln).
1.- Puesto que expresar £a capacidad de una caldera (kg/h
de vapor seco saturado), involuoa indican Las condiciones
particulares de operacifn, es costumbre expresarfa como su
 capacidad de evaporacibn bajo condu,wnu de pfuuwn absolu
'muwdeuwwwmamm%mmym
agua de alimentacibn a 100° C (212°F), Llamdndofe a esia, -
éapa.u’dad de evaporaciln nominal,
Se calewla con La slguiente §onmuta:
Wn = 15.65 Nee {(5)

L

H
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Ut = Capacidad de evaponacitn «teémca Kg/h
L Fe = Fac,ton de evapomudn, aiunenuonw&

C)

donde:

Wn = Capacidad de evaporacifin nominal, Kg/h.

Nee = Ndmero de caballos caldena def equipe, CC.

La constante de £a ecuacibn 5, proviene de fa definicibn de -
caballo caldera, a saben:

"Ur caballo caldera, segdn A.S.M.E., es8 fa capacidad de una -
caldens que puede evaponan 15.45 Kg/h de agua de alimentacién
{ @ 100°C), hasta vapon seco saturado de £a misma temperatura.
Si el calor fatente de vaponizacibn def agua a 100°C es igual
a 540 Kcal/Kg, entonces La capacidad de transferencia de calox

‘de una caldera, de un CC, es:

15,65 Kg/h x 540 Kcal/Kg = 8450 Keal/h C.C.

2.- La capacidad de evaporacién de una caldena bajo condicio-
nes neales de presifn y temperatura del agua de alimentacibn ,
se Leama capacidad,de evaporacifn tedrica y se caleuba de la -
siguiente fonma: |

ut = ER R )
Fe « AHE o
donde. ‘ | SRR

- Se, £e Lﬁmna. evaporacién real (W), a !;a. cantcdad de. vapon -
qu.e. en pnomed,w produce una caldena, Kg/h

;- Pofuuento de canga, (R) y nendémiento {#).

..‘,‘VI;-' Se ‘Lo 2lama porciento de canga a La nelacidn entre £a evapo
. nacibn neal y fa capacidad de evaporacifn nominal o equivalente.
‘Se caleula usando Las siguientes §onmulas:

R‘=w-xrao (8)

v‘ell;aecuac,wn (6. Wn =Wt xFe . i
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2.~ Se e Llama rendimiento a La relacifn entre La evaporacifn
neal y La capacidad de evaporacién tebrica, bajo condiciones -
reates de presibn de operacibn y temperaturs del agua de alimen
Zacibn. Se caleula como sigues:

x e {gg_ x 100 (10)
de La ecuacifn (9) |
%’% x 100 = R'Fe

Por tanto, La nelacibn ddefg
nendimiento ea: o
&= R'Fe

Procedimiento:

Eficiencia de calderas.

A).- Metodo dinecto.- La definicibn de La eﬂuxenm de operacibn
de una:caldéra se fundamenta en La medicifn de fa engrgla que apho
vecha el fluldo de trabafo y La que suminisira el combusiible. Se
define como el cociente entre ambos 1Ewmiviod:

Wa {hv-ha)
C X

Nop = %x100= xIOQ

B} .~ Método indirecto.- ES complmmta)uéo def método dixrecto y hos
manifiesta fa pérdida de calon que se tiene por Lo chimenea. En el
se considenan pérdidas "estdndan” pon conveceibn y radiactn | en - '
base a La capacidad nominal de La cal,de/ta) '

Nind = 100-(8Qch + %0} . . - {13)

donde: ' .

Nind = Eficiencia por e método mdmecx,o $. _

$0ch = Poauenz:o de pérdidas de. calon por 2a cfumenea, $.

3001 = Ponciento de pbudidas de cabor por conveccibn y Wautfn i
g, .

1.- P&td«t'.dab de calonr por La chimenea.

Los siatemas de generacibn de vapor requieren exceso de aire -
de combustibinpana minimizan Los niesgos de acumulacibn de mezelas

gaseosas explosivas (debidas a combustible no quemado) y para 'p{zé- o
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venirn Ba fommac.ion de CO (debida a combustibn Lncomplete).

La mayon perdida de energla que sujre una unidad de genenra-
cidn es debida al calor que absorbe el aine de combustidn al pa
son de La temperatura ambiente a La temperatura de £a chimenea;
a su vez, £os gases de La combustidn se LLevan una cantidad con
sdderable de encrgla pon La efevada temperatuna que Zienen a £a
salida de fa cafdera. |

EL mandener un exceso de athe o de combustidn, superion al
recomendado, ocasiona erogaciones adicionales (pon concepto de
combustible) que Lncrementan el costo del vapox. .

la injowmacdidn de campo requerdida para el cdleulo de $0ch -
es: ‘

a).- Andlisis volumbinico de gases de combustifn (%COZ’ 5C0, --
%02 y %NZ) . Eb andlisds puede efectuanse con un analizadon de -
gases tipo portdiil 6 con un analizadon de gases tipo Onsat cen
‘vencional.

b}.- Temweratunra amfly,éewte en el cuario de calderas

e}.~ Temperatuna de Los gases de combustidn. |Esta temperatura
Aa proponcionan dinectamente Los dos primenos anafizadores).

1.1.- Célewlo de Las pérdidas de calon von La chimenea.

. Hediante fa diferencia de temperaturas de Los gases de com-
bustibn y el cuanto de calderas:

DT =Tge - Tee {14)

" donde:

" Tge = Temperatura de Los gases de combustibn, °F. S
Tec = Temporatura ambiente en of cuarto de caldenas, °F. .

' Y el porcentaje de COZ en Los gases de combustibn. EL por-
centafe de pérdidas de calor por La chimenea se obtiene de ta-
-blas.

. 2.- Pérdidas de calon por conuéccc’dn v nadiacién, {Qe4).

T~ EL-cdlouto de Qo implica mediciones con equipos upeualeb,
[ de 208 que no sdempre se dispone.

Genertabmente exdsten tadlas con informacibn que neﬁauonan La -
capacidad nominal de 2a caldera (en CC} con La pérdidas "esdn--
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dan” de calor nos conveecidn v radiacidn.

3.- Chleulo del porcentase del exceso de aire de combusitidn.
. Como se meinciona en cf .inetso 1 def mEtodo indirecto, ed im
portante mantenern un exceso de adlre adecuado pcuux mininizar Las
pérdidas de energla por La cluimerea.

Con Los vablores det andlisds volumbinico de Los gases de -~
combustibn y La siguiente relacibn se obtienen valones aproxima
dod del porciento de exceso de aire:

4 50, = 500 -

% exceso = - x 100
e 0.264 W,-(5¢0 ) g
52

T “"Emtcn fablas que contienen valonres lcecam ,dado de?
cuo pam difenentes combustibles.

UII -_‘ E Jempto {apLicacitn de conceptos):

Determinan:

a).- Cficiencia de operacifn

b).- Capacidad nominal y tebnica.

¢} .- Rendimionto y ponciento de carga. , i

d).- Ponciento de pérdidas: pon £a chimenea y pon convecci6n y -
nadiaeion. )

e} .- Porciento de exceso de adnre. _ i

§1.= Porciento de punga, calon que sale con £a pu/cga de £a cal- i

dera y vapor hecuperado en el Aepa/zado/n ("Mcwh")

3l.=ahomo que se vbticne al anenementan fa eauenu' de. opma-,
eidn de 71 a §3% e

Informacibn de campo (promedio):

a) Presidn de operacidn: 86 psig. ’
b) Temperatura de agua de alimentacibn: 60 °C.
-] Temperatura def cuanto de caldenas: 30 °C.
d) Temperatuna de £os gases. en La chimenea: 220 oc.

e) 'Vgipalc generado: 15 009 Kg/h (seco y satunado). -
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§) Consumo de combusteble: 1 520 Lt/h (co_mbuAtdﬁeo puada No. 6
0.3% de 8). S o ';
g) Andlisis volumétrnico de gases: (.’02, 8%; 0 gs T8 (na hay CO - ‘
presente]. S
h) S6Lidos totales de agua de alimentacifn: 200 ppm. Lo
£) Presibn del separadonr agua-vapor, de purgas: 30 pug C o
Infornmacitn adicional: :
a} Capacidad nominal de £a calde/La: §00.°CC.
b) Ubdicacifn de La caldera: Montennrey N.L.
¢) Temperatura def agua de nepuesto: 20 °C.

1.~ Cilewto de £a eficiencia de operacibn: -

Nop=%x zoo=%—%%gﬂx 100

Datos:

We =15 000 Kg/h
Ce - =1 320 £t/h
PCS" = 9 754 Keal/Lt

Pabs = Pman + Patm

Pman = 86 psdg; Patm = 715 mm Hg '
Pabs = 86 psig + 715 nm Hg x 14 7mzé 7
Pabs = 100 psig = 7.029 Kg/em® -

en tablas de vapor con P = - 7.029 Kg/cm
hv = 660 Keal/Kg
para Ta = 60°C

ha: = 60 Keal/Kg -

Sué/totuuﬁn :
o =W X (hv-ha)

Q- _= 15 000 Kg/h X (660 60) KwE/Kg
on =9 ooo 000 Keak/h

0s _=‘chPCS

08 = 1320 Lt/h % 9 574 Kcaf./-&t

04 "?[=, 12 637 650 Kca!./h
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N@E{}é 500 cc
hu- = 660 Keal/Kg
ha- = 60 Keal/Kg -
cde- .tabecw con ta = 60’ ¢y j Pabé = 7 029 Kg/cm
Fe = 1.114 6 Co :

Fe GE '57m_‘, = 540 Kcal/hg 1 ”1

.,-SMMMJ’,‘. 2

U= 15.65 Kg/h cc x 800 CC

it 2"520 l"g/h

Wt 71 269 Kg/h

b)- e
=
3. Cdﬁcuﬂo det aend,uuwg

RTINS S

12 520 Kg‘/h;
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L[]

15 000 Kg/h |
11 269 Kg/h
12 520 Kg/h

1] (l

: )SuAtotu.udn
. 15000 Ka/h  _ 1z0.
rTTrTeTReE T 1

R - 15000 Kg/h

T E20 Ka/h f]ZDﬁ

733%' *
120% ‘”

~
n

L1}

e~ R

1) Aotua,fmwte Las calde/cab tienen el /Lend.tmemta Y e?. paauento
“de canga superdones af 100% debido a que ab dedarrollanse tas pri
meras unidades se considens que una caldera, (de 1 CC de potencia)
debenfa tener fa capacidad de evaporar 15.65 Kg/h de agua (de,édc -
100°C hasza vapon de 100 Cl.

4.- Caleulo del porcentafe de pMdm'a.A de. ca,‘.on o

al Estimacibn de Las pe'/LcL(.daA por. £a. fu.menea
T = Tgc - ICC )
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Se entra a tabas con DT = 342 y § €0, = £§ ¢ se obtiene:

b) Ewataudn de £Las P@Ldz(,dllb de ca,\.ah. pon conuecumz y /Ladx.a
eidn. . '

Daipéifi“ , S
Se en,ma a :Cab&w con Nca = 800 CC '-J»ML obu e

'-'100 - (ﬂ'coz $C0+ %
SN, = 100 - 88+ o° + 7%)' S
SN  :=_°5¢ e '

Sustitu udn
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FPE 7.-0/1
A 0 26f(85) - [7-0/2)

exceso = 45.34%

6.- Cdlculo del wrociento de purga: , ‘

La Amesican Boiler Manugacturen Association, necomienda Eimi
tes pana La concentracidn de s6Lidos en calderas en funcidn de -
Lo presifn de operacibn. Los cdleulos que efectuaremos se basan
en gézab recomendaciones:

6.1.- Clleulo del porncentafe de purga:

Y = Poncdento de puiga en base al vapon generado, %
"X = Ponciento de purga en base af agua de alimentacibn, %. -
“ef= Concentracidn de s6€idos del agua de alimentacifn, - ppm.
cb= Concentracibn de 56Lidos del agua en La caldera, ppﬁ{iﬁ;;f:

n

Y
y-ym— x 100 v

datos: -
cé 200 ppm =

b = JSOO ppm
“un =15 000 Kg/h

Sustitucion:

<

Wi ‘

o L :

LN )

a -

2] T

£

S ij . L
Q. N . S
- L -

Sy

c 5,75 (en base al
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non QLLON0 .
Gaste de purge = ¥ . Wn = .06 x 15.000
Gaste de punga = 900 Kg/h. {surge continual.

6.2.- Calcuto det calorn que sale de fa caldera con £a purga.

La pérdida de cafor debida a La purga de cabderas crece ndpi-
damente a medida que awnenta el rlgimen de purga. Se pueden obZe-
nen ahorrod condlderabies 84 Eata se acqula nanc mantener fLa con-
centracidn de s6lidos en su valon Optime.

Se puede obtener mediante un worogima & péadida de calor de
bida a Za purgn (€a cuaf e3, bdsicamenic, flguide saturade a fa -
presddn de operacidn de La caldera), y ed La sofuctdr ardiica de-
a ecuacidn:

0o o= Lo - ala) U/ -K ) - Wn
donde: ‘
O = pérdida de calon debido a La punga, BTU/h.
heb = Entalpia dek Liguideo a £a vresidn de ovemu.én ETd;Lb
hen = cntaloda del agua de repuesitc, BTU/LE. .
Wr = Cantidad de vapor que estd produccende £a catdera, Lb/k.
X. = Regdmen de purga expres.de come poncentaje del ague de ali-
j mentacddn, $.
Datos “ecueridos:
Pop = 109 paia
Tan. = Temperaturs def agua de hepuesto. = 20°C=68°F “.°
Wh = 15 000 Kath = 33 070 Lblh R
X = 5.7%
del nomograma se obtiene:
Op = 500 000 BTU/K

n

L}

Como puede observarse, al mantener el readimen de punge operan
do @ su n{.ud Sotino (X=5.7% en este caso), sc ninimizan £as pés-
didas de calon, '

Sin embargo, e factible necuweran asan warite de este calon -
Lmodue,éanda La purga a un tanque senarador ("ifash™! en ef que

s vdtendrd una cantidad de vapor de baja vresdibn, La cual se de-



terming como a continuacibr sc indica:

6.3.~ C&téu.!:a del vapon necupenado en el separadon. e
AL igual que en ef inciso anterion, podemos conocen ur.c va- S

Lon mediante otro nomoghama, para Lo cual necesitamos conocm o

Presdlbn del senparadon = 30 psdg.

Pressidn de La caldena = 86 psdg.

Gaazo de punga 990 Ka/h

def nomograma:

% de vapon de punga = 7%

poh dLtimo: _ »

Vapos recuperado = 63 Kg/h

"

Ga.bx:o de purga .= 990 Kalk
.- = 500 000 BTU/k ‘
‘ Va.pom necupenado = 63 Kalh

7.~ Ahorsb que se obteene ol Ancaenirtax ga eéLc«;r.xa de opi‘w.-r‘ T
cAG de 7% @ o "

Un incremento en £a egdedencda de everacidn deowm caﬁdma acv
traduce en un ahostno de combustible {para una capacidad coqwzamte
de gencnacibn de vapor); pon fante, {a disminucibn en ef consume. -
de combustibfe para un cambic de egdciencia de 71% o 0% se ca,Ecu-
fa de fa siguionte manera. | | i

o
Nop = -5-2- x 100

Ds [718) = 12 637 680 Keal/k

On {71%] = .9 000 000 Keal/h, pere

s {80%] = [(On/Nop) x 109

On [BO%) = On (71%) = 9 000 000 KcaUh

Ns [E0%) = {9 000 0OO/0.80) x 100 Kcaﬁ/l—
= 11 250 0060 Kca.C/I

s {50%)

Ahonno de combaAz:LMe:
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Ao = 08 (71%) - Q8 (803) /PCS; .
Ac = (12 637 680 - 11 250 000)Keal/h x é37z‘kzzz
Ac =145 L2/h

Ahorno de enengia:

Ae = 0s8 (71%) - Qs {80%); SR T
Ae = {12 637 480 ~ 11 250 000) Keal/k
Aec "= 1°387 680 Keak/h
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CAPTTULO 6

USQ EFICIENTE PE LA ENERGIA EN LOS SECTORES RESTDENCIAL Y COMERCIAL.

6.1.~ Introduceibn,

Los sectores nuidﬁnu’aﬁ y comencial representan una parnte de ~
cienta importancia en el conswno de enengfa en Méxdico.

Una gran preponcibn del condumo de energla de edie secton se em
- »lea bajo La gorma de eafor ¢ muchas veces {nracionalmente como en -
el caso de La coceifn de Los .lLimentos. En algunos palses es comin -
el empleo de cocinas eléetricas para La coccibn de £os alimentos y -
el calentamiente de agua. Sin embargo, en el caso de MExico senla ~-
Lrrackonal quemar derdvados del petnfleo para produckr calonr, produ-
el uapon.'y obtener electricidad Lo cual posterionmente se degrada -
nera wtilizanda como cafor, cuando sin La necesdidad de una cadena de
vhocesos como ef indicado; puede ovfenerse calor quemando por efem-
plo gas en cilindros o distriouido por tuberfas urbanas.

Los calentadones jamicliates merecen un comentanic especial. En
su mayorla elevan La temperatusra def agua a 8§0-90°C. Sin embargo, -
st agua se destina en ef hcgar generafmente para £a h&g&ene g de -
emplea a una temperatunra de 40-45°C.

Dos campes impontantes de aforno de energla en esie sectoxn, en
Los palses de climas extremoscs, son el alslamiento L&umico de edifdi
cios y el control de femperatura. Parece sen que en MExico no existen
neamas vigented para el control de temperatura y asl acontece que £o4
.edificdios se acondicionan témicamente a niveles no deseadod por sus
wsuaniost y sobrepasan Los niveles de comodidad.

la instalacibn de sistemas de control de temperaturas, fundamen
takmente en Los ghandes edificios con calefaccibn o aire acondiciona
do, Aupond/cta'un ahonno de energla considenable af evitar excesos de
calon o gnlo, en partes no desendas y acondicionan iéamica g adecua~
damente Las partes mfs expuesics, EL perfeccionamiento de Los siste~
mas de nefrigeracifn y calegaccidn implicard La recuperacibn de ca-
Zov resddual que se pierde, mediante bombas de calor u oinos medios.
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EL estudio de La iluminacibn de Los edificios tambifn merece ed
pecial atencidn; debe darnse warnticular dmpontancia a La iluminacibn
natual y a sistemas de LLuminacibn autigicial altamente nentables.
Los tubos fluohecentes se utilizan en ghan escala en el sector co-
menciald e industrial, pero sin embargo su impacto en ef sectorn nesi
dencial es muy Limitado. En efecto, se emplean solamente en cocinas
y cuartos de baiic y muy escasamente en doamitoriod y Lugares de ne-
cepeiln; en donde 84 se instalan es con fines de ‘fuminacibn indirec
ta. EL ahonro de energla en grandes oficinas podrila Rogranse disminu
yendo el grado general de Lluminacifn, muchas veces demasiado abun-
dante en dreas en que no se necesita y cencentrando €sta en Los pun-
4o0s en que realmente Sea necesaria. '

EL sistema central o dnico de controf de ifuminacibn para edifi
cios no es conveniente a £08 efectos del ahonro y resulta mds adecua
da su descentralizacibn por pisos y aln mefon por dneas de pisos. --
Senfa conveniente en estos edificdios y oficinas integrarn Los siste-
mas de {Luminacibn y acondicionamiento t6umico utilizando el calon -
recuperado en Los aparnatos Euminosos o de Los sisiemas de refrigera-
cifn en verano para reducin Las necesidades totales de enengla.

Otro aspecto a sern considerado en el sectorn nesidencial-comen-
clal tiene refacifn con el uso de uparatos electrodombsticos. Moy en
dia, por Lo menos en zonas unbanas y para ndeleos numéricamente Aim-
portantes de poblacibn, es comin el empleo de refrigeradones, apara-
Zos de telev.isibn y nadio, equipos de sonido, aspiradoras, Lavadonas
y secadonas de ropa, Lavadonas de vajillas y equipos auxilianes de -
cocina que funcionan en base a enengla elfctrnica. Estos aparatos son
comprados generalmente por su costo {nicial mds que por su cosio de
funclonamiento. Pe aqul que sus fabricantes se hayan despnreoccupado -
por su rendimiento enengético y hayan concentrado sus esfuerzos en -
producin aparatos de bajo costo inicial.

En defensa de Los usuanios de estos aparatos deben establecerse
nonmas que exijan que Los mismos presenten una placa que indique el
consumo de energfa y quizds tambifn fuera prudente establecer nonmas
minimas de nendimiento.
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6.0, Distribucibn de La enengla elécinica en el secton nesidencial
en das dreas wibanas y rnurales.

Para conocern en foama aphroximada como 4¢ encuentra distribuida
La enerngla eléotrnica en México, conviene dar algunos datos que pro-
poncionan Los estudios realizados por COPLAMAR, mdismos que fuenron -
publicados en 1982 en ef tomo 3 titulado "Vivienda" def Libro" Nece
sddades Esenciales de MExico", debiendose toman en cuenta que, como
Lo muestra La grdfica 61, el uso final de La efectricidad en ef sec
ton nesidencial nepresenta una parte considerable.

En 1960, el total de viviendas aprovisdionadas de energla elée-
trica fuf de 6 409.096, mientras que en 1970, fué de & 367 400. Dek
total presentade en 1960, quedd distribuida La enengla eléctrica de
La sdguiente manera: 3 123 598 en el drnea wrbana y 3 285 498 en ef -
drea nunal, mienthas que en 1970, 3 285 498 en el drea urbana y - -
3 455 736 en el frea nural, _

Del total nacional en 1970, el poncentaje de f£as viviendas que
contaban con energla eléctrica fué: en el drea unbana el 80.8% mien
thas que en el drnea nwnal el 27.8%. K =

Otro dato impontante, que cabe sefialar, es La denéidad de vi-
viendas en Los mismos arios,

En 1960, de Las 6 409 096 que contaban con energla elfetrica, -
3 568 629 contaban con un solo cuarto, es decinr, ef 55.68%, porcenta
je bastante alto, donde se reflefa La situacidn econfmica de La mayo
nla de Los wsuarios.

En el aiio de 1970, de Las 8 367 400 viviendas ef 53.86% tenian un 0
2o cuanto, Lo que denota La baja electrificacibn en ese aiio.

Por otno fLado, segdn estudios realizados pon La Secnetarla de -
Programacifn y Presupuesio, el consumo de enengla elécinica promedio
porn habitante en Los Gltimos aiios se presenia a continuacibn:

1970 1972 1974 1976 1978 1979

Ventas totales I
(GWk) 21757, 2641 2212 38211; . - 45424 49429

Consumo prom. .~ -
hab. Mih/cons.. . 4.

i ‘1301’.



Siendo en eb secton nesidencial de ta siguiente manena:

e 1970 1972
Veniﬁgwifiuleé 3563 4431
ﬁgﬁ}f“ﬂghﬁgﬁ; 0.6 . 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0
6.3.- Uso ginal de Los energ€ticos en Los sectores nesddencial y co-
meacdal. ’

De acuendo con Los balances de energla nealizados por La Comi-
sdibn de Enengbticos, La gndfica 6.1 muestra el consumo §inal de Los
diferentes tipos de energéiicos en el sector redidencial y comercial.
Se puede aprecian que el petndleo occupa casi fas tres cuartas partes
del consumo de enengle de este secton.

Por otno Lado, en Lo referente al consumo totfal de energin en -
nuestro pats el sector residencial y comercial ha mantewido su parid
eipacifn constante de alrededon de 17% del consumo final total y de
alrededor def 70% en el consumo de La oferta al mercado nacional en
Los aLtimos aiios. Dicho poncentaje es mosthado a continuacifn:

1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

% Consumo {4
el total 1743 17.5_.17.3 17.3 17.{

$ Ofenta al 1 SRR
mercado na- . 10.2 10,7 10.9 10.5 10.3°

101

Como se puede apreciar este porcentasfe bajé en el afo de 1981,
pero no por que se este haciendo un meforn uso de La energla sino por
fLa magon captacifn en el consumo de Los enengbticos pon otnos secto-
nes, como es el caso del sector trhansponte.

" 6.4.- Hacda un proghama de uso racional de enengla.

La enengla tendenfl a sen cada dla mds cara, Debido a Los costos

efevados asL como a £a>imeng.édad en el sumindstrno de combustibles,
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GRAFICA 6.1, Uso ' final de los energéticos en el sector

" residencial comercial.

BT

132



£as empresas han comenzade a introducin nuevos sistemas de operacidn.
Algunas compaiilas han encontrado que utilizando un sistema racio
nal de encrgla puede ayudar en gran escala a disminwin su empleo y he
ducin con esto Los costos, 44n afectan La produccibn. Se ha visto que
se puede reducin el empleo de energla entre un 15 y 30 pon cdiento, y
en algunod casos mds que eso, obteniendo asl ahornos significativos -
en Los costos de produccibn. ’
Un hecho Anegable es que algunos de Los enengblicos tienden, a -
Lorgo plazo, a defjar de oblenense, debide af agotamiento de £os recur
s0s disponibles. ' '
Perello se hace necesaria La aplicacibn de un progroma de uso aa
clonal de enengla, a thavés de medidas ump!;u de mmtmwuento y ope.
hacibn, Lales como:
1.~ Reducin o eLiminan alumbrado innecesario en.almacenes y estaciong
mientos, :
2.- Desconectar equipo no wuazada dwzamte La noche y Los 54.nu de -
Semana. :
3.~ Optimizan pfwgnamcu de mam:mumanzo pcma operan ef equx.pa adecua
damente. : :
4.- Planear Los phrogramas de plwdu.c.c/dn pma muwm.za/L e.& emplieo de -
enengla. : ' s
5.~ Mejonan u_,cowwz‘ de catidad para nemﬂu-mwmg;am-
" Pana implementan estas m_édida&"fu ‘necesanio efectuar afgunas in-
versiones que contribuindn a Limitar b exagerado crecimiento de £a -
demande. de enengfa.
En of afio de 1977, £a Comisifn de Emergfa, en el £ibro "Manual -
de. procedimientos para el uso eficiente de enengla en La industnia y
el comencio”, dice que el fin de &ate es "estudian y promover el em-
pleo adecuado de Lo recursos eneng€ticos, de acuerdo con fas disponi
bilidades y neservas, en guncifn de fas necesidades que a conto y Lan
a0 plazo nequieha el desawroflo econbmico y social def pals, para Lo
cual se consdiderna indispensable concientizar a Los principates secto-
nes consumidores sobre ef uso racional de enengla”.
Todos estos casos estan basados en expealencias indusiniales y -
comenciales, Los edloulos tienen porn objeto indicar £Laos pasos clave -

133



paua hacen Las estimaciones de £os podibles ahOMOA de enengla y be-
neyiclos econdmicos acsultantes y pon Lo fante, no ¢ presentan Lob
andfisds de enengla para su aplicacidn.

Los costos de combustibles, vapor ¢ enengla eléctrica, verlan -
en los diferented efemplos, puesto que para podet cuantificar obfeti
vamente £os beneflcios econdmicos, es necesanio fomor en cuenta Lo
costos fLocales y La Epoea que se trate para poder efaborar Los cdlou
los del proyecto. Los costos que se presentan en Los efemplos son --
aproximades.

Vedidas de ahorno de enengla,

Los jactores que se deben considerar en fa evaluacifn de Las me-
didas de ahonno de energda incluyen el estudio culdadoso para su apld
cacion, .zja que algunas medidas pueden sen contraproducentes para La -
eficiencdia del proceso o Sistema completo. Tambifn hay que consdderar
que el equipe existente tiene Llimites de operacifn que deben sen toma
dos en cuenta. '
Edificios y Locales.~ ,

Las sugerencias para una aceibn Ainmediata son Las siguientes:

T.- Reducir el exceso de aire de ventilacifn arntificial,
2.- Aumentar La neglexidn de Luz en paredes y techos. Para este caso
ed necesarnio cambiar ef colon de techos y paredes por Los mds claros
poaibles.
3.~ Mantenen apagados Los equipos de aire acondicionado cuando e,C'cL_L;' ,
ma natuad Lo permita y dunante €as honas en que no se Labone.
4.~ Reducin Las superficies de vidnio en Los edificios en iiuganu don n.
de el aire acondicionado sea Aindidpensable. b : .
5.~ Disminuin Lo temperatura excesdva del agua cab.o.n«te en lob e/w.u
cdos. L R
- Irwta,Eazz apagadones de z:cempa en &Lga/:u de poa,o cwo com i pa,awﬁozs, .
banob ete. SETRITT S SR |
7.~ Ahornan enwzgia empleando a@uentmewte ZaA enﬁ/uadoau de agua Y
cagetenas. : '
8.- Uso proghamado de efevadones para a.hon/m enengla,
9.~ Usan agua frfa pora aseanse cuando sea posible., ,
.~ Instalan controfes de tiempo en £0s equipes de aire accndicionado.
.~ Limpiar Los condensadores de Lod nefrigeradones en £os equipos de
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aire acondicionado, para reducin ef consumo de energla de Lo comphre-
sones. Verifican el tratamiento def agua de enfriamiento.

12.- Utilizan aine acondicionado unicamente en freas de thabajo.

- Emplean nadiadones para zonas definidas en Lugan de calentar to-
da el dnea circundante. c

14,- Evitan el funcionamiento simulitfneo de Los sistemas de cwﬁeﬂac— i
cifn y aine acondicionade. S
15.~ Reducin el calentamiento empleando u&d/um pola)uzado&
do continas en Las ventanas. .

- Eliminan Llmporas elbetricas med&uem:u ( camo 6oc04 ,me.auducen
xu) y cambionlas por Luminarias de alta eﬁkuenua (wdw me/x.cufu.o
0 fluonescente). : -

17.- Utilizan controles de Lipo fotocelda en ef alumbrado exx?e)u.on y
reducin al minémo de segunidad el nivel de {luminacién. bl
18.- Reducin o eliminan el alumbrado general en aqueblos sitios donde _ -
Lo uz natunal suminisira una ibuminacibn suficiente y neducin Lo ilu
minacibn en Las @reas de trabajo al minimo necesanio desde.el punto -
de vista de seguridad.

19.- Adecuar La altura de Las Ldmparas. ‘ - :

20.- Recuperar el calor del a.gua cw&t.mte doméé«tcca que: va a(; dnenaje.‘ '
Enengla eléctrica.- ‘ o N :
1.- Seleccionan Los motones eﬂéei/uco‘s pam una efick md:wnade Pl
operacibn. S
2.~ No emplean enengla eléetrnica en !.a.b hon.cu de'a,&ta dema.nda, en t/uz
bajos y servicios que puedan realizanse en horas de menon demanda, --
programar £a demanda para evitan Los picod. )
3.~ Disminwin La nesisiencia de Los conductornes eléctricos aumentando
su calibre, hasta un valor econbmico para heducin pérdidas por cafen-
damiento.

4.- Minimizan La Longitud de £Los conductores, buscando Las mejoaeé’lt._bg
4. -
5.- Proponcionar mantenimiento y Lub/ucacwn adecua.da. a Loa equpob -“ :
acclonadod por motones. -

6.~ Consideran Las péndidas de energla asl como £a4 wga& uuuatu :
y el aumento de carga en La seleceibn delf zamano de 1.04 :Mamﬁo)unado-

0 A,@oﬂoé&n

135



nes,

- Emplear moones de velocidad mdtiple o varinble para cargas. va-
rniabfes en bombas, sopladoncs y compresones.
8.~ Optimizan ef tamaiio def moZor con La carga para meforar ef dac-
tor de potencia y La eficlencia.
0tros servicios.~

1.~ Suspender el agua de enfiiamiento cuando no 4ea necesaria.
2.- Cuando sea podible, reducin Los viajes y emplear en su fugar el -
Zel&fono.
3.~ Verdifican memua&nemfe 2as Lectunas de Los medidones de agua con
obje,ta de detectan &4 existen fugas en el sistema. i
- Emplean vdlvulas controladoras de §lujo en Los eqm.poA pam opn_-
mizar el uso def agua. SR ,
5.- Cambiar motores y bombas dimensionadns can exceso g ajumw a
L04 tamaiios Gpiimos. »
Proghamacidn, -
l.Redu'cin La temperatura de Los sistemas de ca&e.ntame.n.to cuando 204
equipod estén en reserva, :
2.~ Emplear ef equipo mds eéx.u.en,te a su mixima eapaudad y usan e,t -
menod eficiente 86L0 cuando sea nece.anio. R
3.- Disminuin La operacifn de Los equipes que e mantienen ‘comof/';a'egg
4.~ Reducin el tiempo de operacifn def equipo al estriciamente necesa
Manejo de materialed.- T : S
1.- Desconectar Las bombas mauépamdam e&eu lones, etc. Cuando -
no se estén usando. _—_
2.- Ajustan y dan mantenimiento a !;oa mo.tonu pa/m una. apwxwfn ma’.a '
eficiente.
3.~ Emplean equipo de tamaiio y capacidad dpzcma.: :

- Mefonan Los sistemas de Lubricacifn.
Embmquu distribucibn y thansporte..-
l.- Programar un mantenimicnto negubar y eﬂx.uente pwza &u moto/r.u v-v*
de Los camiones. ’ '
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2.- Mantener apagados £os motores de Los vehlculos mientras se mantic

nen en espera, cargande y descargando.

3.~ Adecuar el tamaso de £os vehiculos al thabajo que desarrollan.

d.- Eliminan el alumbrado en fas partes altas de material apilado.

5.~ Optimizan Las rutas de Los vehlculos nepartidores para dismimein

el hilemetafe reconiido; progromar Los envios.

6.~ Apagar el equipo durante La hora de comdda.

7.- Consdideran ef uso de autos y camiones de carga de famaiio uutvtme-.i

dio ¢ econdmico en £as compaitlas vendedoras y de mmpo/ute. .

Prdeticas comerciales.- :

.- Apagar el aire acondicionado o La caleﬂacutin en &u

no se twabaja. » T

2.~ Apagan Las fuces, mdquinas de eseribin déww.u Y wwA equ/.poa "

similanes cuando no se usen. : E
~ Reducin el alumbrado interion al nivel mlm.ma necesanio,

4.- Reducin La temperatura def agua caliente en £0s baiios a 45°C.

5.~ Pedin a Los comp/uuio)zu que LLeven fa mercancla consigo cuando --

sea posible. .

6.~ Reducin La {fuminacibn de Los Lotes de autos usados dupua de me

dia noche.

7.- Eliminan o reducin fLas Luces de Lo4 anuncios y Letreros exteriones

y evitan anuncios méviles ebéctricos, después de Las 0 honras. _

8.- Siempre que sea posible, emplear fuz natunal en Lugar de antifi-.

9.~ Mantener puertas y ventanas cerradas para man,tene/z el cazon 0 aire

acondicionado. R

10.- Reunir vanrios envios o entfteg:u.

cundanteé al nivel minino de seguridad, excepto cuando o
Zuando trabafos de vigilancia especial.
12.- Emplean fuentes de Luz mds eficientes. B
13.~ Usan colones claros en £os acabados de techos, pwcedu pidos.y
decah.audn. Ere
14.~ Mantenen Limpios Los heflectones Y Mmpwuu T
15.- Inatcotan. apagadores por dreas para xene/ueab a Obécww.é

cuando no
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se estén empleando. : :
- Retrusan el encendido de,e equipo de calentamiento y aire o.condi-.f :
ownado hasta que dea estrictamente necesario. L
17.- Revisan ol séstema de ventilacién de £a sala de wnﬁmenuab ¥y
apagarko cuando no se necesite. }’!’ji
18.~ Instalan medidones de tiempo en Los apagadoau de dnews de poco
™ e
6.5 Una gufa ndpida para mejorar La e&&c.cencw. de La enmgta en 1_04
sectones resddencial y comercial. S -
Los nesultados aproximados son indicados por:
+++(muy efectivo) '
++{efectivo)
+(Probablemente no muy efectivo & poco econbmico). RN
Estos nesubtados contienen ghandes elementos de AabjWU«(.da.d PR
no debendn tomande con absoluta certeza. +++ Gula de administracibn - : :
de calor {operacibn de calentadores en edificios con oﬁwmab y Super
mencadod) .
+++ffejonan el control de ventifacibn y aire acondicionado (cenran de .
noche, mefornan aire de circulbacibn, control de humedad). SR
+++lejonan calentadones |aislamiento de calentadones, /Leducwin de &u;
tasas de encendido, aislamiento de ductos).
+++Integracibn de diseiio de edificios nuevos |(aislamiento de .techoé
paredes, pisos, ventanas y cribado de viento). ,
+#Reduceifn de aspiracibn (4ellado de ventanas, pu%taé ce)vtado
puentas). .
++Recupenacifn de calor desperdiciado {usando eﬂtawtu me-agua;pa-;
na precalentamiento incluyendo aire g§resco). -
++Tumostato de habutaouin (para méxima utilizacin de incidencda de
calon}. '
++Mefonan eficiencia de alumbrado (reemplazando opontunamente bulbos
y tubos f§luonescentes, insialaciln de ajuste onientadores de Las -
Lfmpanas) . '
++Mefonan dispositivos domésticos (meforar alslamiento, neducir capa-
cidad de calentamiento en hornos, regfrigeradones, reducin consumo -
de agua en mdquinas Ravadonss, semiconductones en TV).
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+AlsLamiento en edificios l(aislamiento de paredes por dentro y pon --
juena, aislamiento de baiio).

+Bombas para calentamiento {aire~agua, agua-agua, pfzede/zentementz pa~
ha sen usadas en aplicaciones bivalentes).

+Doble y triple encrisialado. .
+Aumentar nendimiento de motores effetricos (motom coutfwtadoa e,teo.
Lrondicamente). :

6.6.~ Aplicaciones prdeticad pana £a commvaudn de fa enengla en ef
secton comercial,

1.- Ddsminuin La ventilacidn.

Se puede obtenen un ahorno de enengla af disminwin a ventilacifn
forzada en edificios, sin sobrepasar Los Limites permitidos de seguwri-
dad,

La cantidad de aire que descarga un ventifadon centrlfugo es di~
hectamente proponcionad a su velocidad de notacién y, por Lo Zanto, ~
La ventilacitn forzada de un edificio puede reducinse disminuyendo £a
veloclidad del ventiladon. )

La figura 6.1 muestra el flujo de aire def ventilador centrlffugo
contra La potencia nequerida para manefar clerto voldmen; ambos es~-
idn expresados en porcentaje.

Por efemplo, en un edificio de 4 250 n’ que se habfa planeado ~-
oniginalmente para que fuviera cinco camblios de su voldmen de aine ~--
por hona, se nequeria el empleo de un moton de 10 HP {con carga de -~
9.83 HP) que accionaba un ventilador de 61 om. a una velocidad de ~-
915 apm, con volidmen de descarga de 354 me . :

Postenionmente se obsenvs que 46L0 eran necesarios 4 v.ambwa, 0
Am, Lo connespondiente al 80% del diserio original. .

Se Le hicieron adaptaciones a £a pofea para reducin fa velocidad
del ventiladon a 915 x 0.80, o sea 732 rpm.

La §igurna 6.1 muestna que al neducin fLa velocidad def ventilador
a 80% de su capacidad, £a potencia requendida send solamente del 59%,

. suponiendo una eficiencia en el molon de 77%.
Potencia nequernida a fLa capacidad tozal:
PT= 9.83 x 0.746 KW/HP x 1/.77. = 9.524 KW
Potencia nequenida a 50% de fa capacidad:
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FIGURA 6.1

. Disminucibén de potencia resultante de la reducc’_i;ﬁnj;d@
" la velocidad del ventilader (basado en Zasf;gyés

funcionamiento de ventiladores).




Pype® 9-£3 HP x 0.50 x 0. 146 KU/HP x x/a 17 o4, 762Kw Ahaluw:. de_ '

efectrnicidad: i

A = (9.524-4.768) x 8760 hns/afio = 41 715 Kwh/ano Si 8¢ nequie-

hen 2520 Keal/KWh generado

A = 41 715 Kuh/afio x 2520 Keal/Kwh = 105 x 10° Keal/a.

Si Los costos de electricidad son de § 4.00/KWk

Ahornos anuales monetarios = 41 715 Kwh/a x $ 4/Kwh

" " " « $ 166 860.00

Subgerencias basadas en el ejemplo anteriox.

Determinan 84 el ndmeno de cambiosde voldmen de aire por hona su
ministrado mediante el sistema de ventifacibn puede sen neducido &in
afectar Las condiciones de segurdidad y comodidad. Cuande Los ventila-
dores sean acclonados por pofeas, £a neduccifn de velocidad se puede
" Logran con el cambic adecuado de Estas. S4 el moton cpera a mencs del
50% de su capacidad, su eficiencic puede sen muy pobre y su factes de
potencia alto. En tales casos se necomienda consuliar a £os fabrican-
Zes de motores pana determinan fas eficiencias ellctricas v £os facte
nes de potencia a bajas capacidades. En afaunos casos trabajfar a mds
bafas capacidades nedunda en arandes ahoiios.

Nota: Reducin ka ventilacifn equivale a disminuin Las necesddades de
encngda pana calentamicnto y enfrianiento.

2.- Reducin el acondicionamiente de aire cuando ne se trabaje.

En una gdbrica con una &rea de 446 m* para ogicinas ¢ 9 300 -
para manufactura, donde se utilizaba el acondicionamiento de aire en
forma continua, se obtuvieron ahornros considerables al ebiminan el --
celima antigicdal cuando no era indispensable.

Ef aine acondicionado se desconectaba pon Las tardes, al tewmd-
nax £as Labones. La temperatuna interion aumentaba pdu(‘.aﬂhammzzc en
Las tandes, debido at calon netenide en Las paredes, Liegande a su m&
ximo atrededon de Las 23 hns., y a partin de entonces comenzaba a diy
minuin a debide a fa baja temperatura noctuwna. A Las § hrs., el ai-
he en Los Locales tenla una temperatura adecuada para desarrollar Las
Labores, y en ese momento empezaban a funcionan Los equipos de aire =
acondicionado,

La reduceifn del acondicionamiento de aire thajo como consecuen~




cla un ahorno de 826 000 Kwh de energfa eléetrica dmante ta «tempma-
da en que se requiere su servicio. R '
Consumo anual = 236 KWh x 6000 h/a x $ 4.00 S
=45 664 000 por ajio. S
Ahowno anual = §26 000 Kuk/afio x $ 4. oo/mh
= $ 3 304 000/asio e

Suge/zeuc,m o . _

Revisan Las condiciones de opmudn de Los eqwcpo:s de a,uw_ acon‘ :
dicionado.

Estudian La posibilidad de paroalos equipos du/mmfe honas en que

' no se trabaje. Consideran La posibilidad de mantener temperatunas Li-

geramente mds altas en ef aire acondicionado.
- Ahonno de energla en el uso de efevadores.

Los elevadores son una fuente de consumo Lmportante de. weag,m -
eléetrica, particwlanmente cuando de empfean en Lugar de escaleras en
viajes de uno o dos pisos. Adn cuando £os elevadores tienen normatmen
Ze 300 watts o mds de altumbrado fluorescente, 400 se /Le;zux'.men 30, y
La mayonka de Las veces estas Ldmparas permanecen encendidas Las 24 -
honas durante Los 365 dias del afio, Lo que representa un desperdicto
de 2 600 Kwh/aiio; eso se fraduce en $ 10 400.00/afio, por elevadon, -
de enugLa elletrnica. B

Sugmenua:s o -

Se pueden Loghar ahonros de enerngla ndmdamemte, apucanda w&gu- =
nas de Las siguientes medidas: S

Cuando existan 2 efevadores ( o mds ) juntos, que Auwan al mis-
mo edificio, d€jese fuern de servicio uno o mfs, en Las horas de me-
nos senviclo con Lo cuak se Logrand que haya mfs pasajeros ponr viajfe,

Recomendar a Los empleados que usen Las escalenas cuando fengan
que desplazanse s0fo 1 6 2 pisos en Lugan de utilizan efevadores.

Como medida adicional se puede neducir £a {luminacibn de €3tos -
al minimo permitido por La segunidad.

4.- Eliminar abumbrado {nnecesario,

Se puede consenvan enengla neduciendo o eliminande Las Luces in-
necesanias, En una fdbrica que opera 8 s, pon dia y 5 dias pon sema
na, de identificaron ahonros de cenca de $ 3,800000 anuales. La plan-
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ta comsistla de 446 m’ para oficinas y 9 300 m’ de operacibn. Ambas -
dreas estaban alumbradas por un tofal de 2 200 L4mparas fLuorescented
de 2.4 m. de Longitud (110 watts mds 10 watts pon balasina). En esta

planta se acostrumbraba defan encendidas todas Las Ldmparas, de Lunes
a vienes, 24 hns., pon dla; 250 dias por ado.

. Se inpfant6 un plan para Las honas no Laborables que condiétla -
en proveen £a Lluminaciln necesaria solamente para mantenimiento y s¢
gwiidad, Esza medida de apagar Luces Lnnecesarias dif como nesultado

mantenen fas Zuces .encendidas sofamente 10 hrs., pon dla, 250 dlas --

por ano.

Se Loghanon ahorros. anuales de electnicidad de cerca de - ~ - -

$ 3695

000, ademds de Los $ 103 000 en Los costos pon heemplazo de -

Ldmparas, dando un ahonno totod de $ 3 800 000 pon afio.

Los ahornos de elfctricidad debidos a La medida de eonservacibin
de enugta se caloeuban como sdiguer

Ahornos anuales de efectricidad

-4

- 84 el costo de efectricidad e de $ 4. 00/Kwh
" Ahonnos anuales en Los costos ue demudad
AA = 924 000 KWh/a x $ 4.00/Kih

. Ahontos anuales de enmg.Ca.
E -

A

= {24~10}h/d x 250 d/a x 120 w/MmpM.a xZ 200 Lanm,
924 000 Kwh/aiio ’

= $ 3696 000

= 924 000 Kith/a x 2520 Kcal/K(vh
= 2 328.5 Mcal/aio

Deben agnegarse a Los codtos de electricidad en Ros diferentes -
proghamas, Las costos pon concepto de neemplazo de Lomparas; estos -
idep'enden, entrne oiras cosas, def ciclo de operacibn. Los costos anua-
Les pon neemplazo de Ldmparas flucrescentes se caleulan como sLgues
Costo anual = {P+h) x (ed/L) x n por reemplazo donde:
P.- precio de nreempfazo de Ldmpara. ‘
h.~ costo de mano de obna.
- honas de v.ida de £a Ldmpana por periodo de opmuo’n (hom po)c -
encendido) estimados de fa figuwn 6.2.
d.~ nfmero de periodos de operacibn pon aiio. it
L.~ vida promedio de £a Ldmpara por 3 hre. de encend.cdo.:‘_f': e
- nfmero de ZAmparas. .
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En este efemplo s¢ consddena un costo de mawio de obra (k) de ==-
$100/H, ef precio P es de $400 porn Rdmpara, una vida promedio (L) de
12 000 hrs., y como ya se mencions el ndmeno de LAmparas (n) es de --
2 200.

En el antiguo plan donde se tenla 5 x 24 = 120 hrns., por semana
de operaciln, de £a figura 6.2 se encuentra que c = 60 h, aproximada~
mente. Habla 50 periodos de operacibn por ano.

Costo de reenplazo:

Cp = (100+400) $/R6mpana x 60 h/pwodo x 50 pemodoa x 2200 --

Lhmparas/12 000. h. .

= $ 275 000/aiio

En el nueve plan 250 pe}uado& {d) de 10 ha)uu
fégura 6.2 c=7.5h. '

Coso de reemplazo (nuevo):

Cy= (100+400) $/ednpana x 1. s' h/pwod‘

Ldmparas/12 000 h. b

= $ 171 875/ano )

Ahornros netos: . -

= §275 000 - $ 171 875 ..
= § 103 125/afio

Ahoato anual total: -

A= §3 696 000 + § 103 zzs

= 53799 125 Sy

" Como muchas veces £0s costos de £a e,eewuudad Aan m 2t .

que 2os empleados aquf, es obvio que £os ahofuw& auwbtantu be/uin ma '
yones.
4 Sugenencias:
~ Revisese ef afumbrado y elimlnese el innecedaric. Cuando no se -
Labora, mantEnganse encendidas s6c Las Luces necesarias para La segu
hidad de Za planta y el serviclo de vigilancia. Si es posible, progrd
mense todes Los serwvdcios de vigilancia pona gque se edectuen Admultd-
neamente por &reas, instdlense mds apagadores para aumentar el control
de £as Luces.
5.~ Desconexidn de fLdmpanas {Lluorescentes,
La desconexrifn de Las Luces durante Las honas de descanso puede
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hephesentan ahonnod athaclivos en potencda y emenglo. Sin embarge, de
be de consideranse un aspecto negativo condistente en La neduceisn de
vida de Las Lodmparas §lucnescentes al sufnin encendidos mds grecuen-
Zes. Una consdderacién mds impontante es entonces La evaluacibn del -
tiempo de equilibrnio, o sea el balance entre el ahorno de energla - -
eléctrica y el costo nesulitante de nreducin La vida de La LAmpanra.

Ejemplo:

Una industiia utiliza 1 000 Ldmparas fluonescentes de 110 watts,
que estdn encendides 10 hs., por dia, 250 dlas al afio; se hardn -~--
chlculos con base en un costo del Kwh de $ 4.00; un costo de reempla-
z0 pon mano de obra de § 100/Rdmpara y un precio pon cada Ldmpana da-
do por La siguienie fabla: '

Watts de £a  Watts de I.a | P!ceuo pon Vida promedio )
Lhmpara Mmpa)m y mnpm o o
o mabtmta
40 46 $30000
7% - 82 . $375

110 120 . . $400

Ahornos de energla:
~ Apagando una halw. durante .Ca conu.da w ‘Cac‘
ol senta de: Ut
Ahonno de enengla = 1 h/dla x 250 d):aa/ano x 1000 Ldmparas;’
= 30 000 KWh/aiio ~

Ahonno en costos = 30 000 Kih/ajio x $4 ao/mh
' = 120 000/af0
Cosio de Izeempzaza
La siguiente 66mnw&a. pe)urwte catwwc ex. coato con que paxticipa
un dfa de uso de £a LAmpara en ef neemplazo de Lo wma' o 7‘
R = [P+h) x(C, + 02) /L ' :

siendo:

.~ phrecdio pon Efmpara.
h - mano de obra por reemplazo. » : ;
L.~ vida promedio de fa £dmpara_en pe}uwdoA de ope/w.cwn'de s
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C7,_C - Vida parciaf de la Ldrmpara corsunida diariamente en cada Lnter
valo encenden-apagan. {Ver figura 6.2 para su evaluacibnl.

Para una operacibn continua de 10 hns., 8in apagan Las Rémparas -
durante La comida, Cy= 7.5 hy Cp =0 [ por haber un ciclo diariol.
Costo de neemplazo = { 400+700 ) $/L&mpara x {7.5+0)/12000

0.3125 $/ffmpara~dla,
0.3125 §/Lompara-dla x 1 000 Lmparas x 250 dtas/
- afio
$ 78 125/afio : :
Sx. La apwzudn consiste en dos ciclos de 4.5 hns., Aepan.adoA poa-
Cuna Iwm con Las Llmparas apagadab(c, =4 y C, =4)
COA.to de nampaaza s (400+100) X [4+4H12000 = 0.33333
| - 0. 33333/Mmpma-d,m x 1000 umpmu ’
x 250 dtas/ao. .
, =383 353.333/aiio -

EL c.o&to adicionat de neemplazo po/wouw’a por d. he

una h.o/uz duvu.a el alubhado ds de:
$83 333 - § 78125 _
Costo adicional = $83 333- $78 125 = $5 208/aiio
EL ahorno global senla (o.nugm-lzeemptazo adccwmt)
A $120 000/aito ~ $5 208 /ano
= $114 792/afi0 - .-

6.- Reducceibn de La’ u;umumwn exterion.

Un centro cemercial redufo ef condumo de energfn efetrica en - =
56 400/mes utilizando en §orma mds adecuada su wuwmudn externa. -

EL frea del centro come)w,al era de 335 §93 me , de Los cuales - -
" aproximadamente 271 142 mt se utilizaban para utauanamcewto& extor-
nos de Los clientes y porn abmacenamierto de materiaf y equipo. EL - -
Srea extorion tenla un toiaf de 7 250 Luces que variaban en tipo, des-
de tdmpara coZgante hasta anbotontes. EL sistema de {fuminacibn exis=~
tente fuf objeto de un estudio detallado durante un periodo considera-
ble de ampo duncnte el cual se fomaton en cuenta jactones tafes como
2a distribucibn de Las fuces o .Zafrpa)u,o‘l de fas cuales abgunas csia

ban conectadas a relo fes o fotoceldns y otnas estnban conecitadas solas,
en pares o en grupod. Como hesuliado de este cstudio, en La actualidad

[}

"
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se utilizan dole 1 407 del Zotal de 2 250 exisZentes y de estas, 1230
operan desde que empieza a obscurecen hasia Las 22 hns., o sea media
hora despufs de que Las tiendas cierran, 38 funcionan hasta Las 23 -
hns., y 133 funcionan toda La noche. Este plan proporciona LLumina-
cibn adecuada, aungue no uniforme, para £as necesidades nocturnas y -
de seguridad. Sin embargo, no se han tenido quejas ni se ha registra-
do aumento alguno en La frecuencia de accidentes o vandalismo.

etodo parna caleulan Las necesidades de luminacibn.-

La cantidad de fuz que se recibe de cualquier sistema de Lfumi
nacién nownal con una potencia determinada se puede caleular como 84
- gue:

) F =NxL=xD
e

donde. .

~Fo- p&u-buj!.aé de Lluminacifn. :
N.- ndmero de unidades de Auminacibn del muma
- Ruz en ldmenes de un de,twm.nado ztcpo de, un
- facton de depreciacibn, wsan 0.7. °
An- d’/zea ibuminada en pies’. o
2eo de enengfa (Kwh) : ~ S
KCUh- N x W (watts) x uempo de qu (h)/1000¢ ts /KW, Cos o deia
enengla en pesos s
C = energla consumida (Kih) x coa :
($/Kuh) .
La iluminacibn que se neeomenda ana. Lo
1 a 2 ples-bujias. ' B
Sugenrencias: : :
Anallcese La Lumingediln exterior pana de/tUunma/L AL pueden eLmu
nanse o nelocalizanse de cientas Ldmparas sin estan por debaja dd Lt

mite adecuado para La seguridad.
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CAPITULO 7

Uso EFZCIENTE DE LA ENERGIA EN EL SECTOR TRANSPORTE

7.1.~ Panorama general,

EL desanrollo Llevado a cabo en el pals en Lo que concierne al -
thansponte fu vigonoso hasta antes de fa devaluacifn a fines de 1982
del peso mexicano con nespecito al dofan.

 Incrementos bastante altos apwrecen en fa produceidn de equipo -
de transponte. Por ejemplo, de 1977 a 1978 fué de 37.9%; sucede Lo --
mismo en La gabricacibn de autdmoviles cuyo incremento para igual pe-
niodo §ué de 29.3%. Los antenionres incrementos disminuyenron para dub-
secuentes. aiios, cayendo a sus valones mds bajos actualmente.

Ahona bien, junto a ese intensivo desarnollo en el transponte ~-
también existla una abundante disposicifin de Los energéticos. Estas -
dos consideraciones pe)mLi:ten entenden £as causas que hacen posibfe el
alto poncentafe de enengia que consume ef transporte con hespecto a -
Los demds sectones.

" EL valon de La enengln utilizada en el thansponte en México es -
muy A'mjoon,tante. Dunante £04 {timos 10 afos este sector ha Consumido-
en promedio ef 39% aproximadamente de £a energla disponible para uso-
§inal en el mercado nacional, sobrepasando siempre a oinos sectores -
Ampontantes como Lo es pon efemplo el indusirial. Porn taf motivo, cre
ar sdstemas de conservacidn y uso eficiente de energla en este sector
nesultania en beneficios ahorrnos econdmicos.

- Efectuando un andlisis preliminan se puede inducin que en México
existe un gran derroche de enengia y €3%e e hace nolable en el trhans
ponte.

Atendiendo a fas grdficas de La figura 7.1 se puede aprecior que
en La produccién de PEMEX de Los principales productos petrnolfficos,-
el de mayon valon es ol de Las gasolinas-casdi 130 millones de barwri--
Les- en el aio de 1981; &4 a este valor agragamos el porcentafe de --
diesel utilizado para trhansponte, concluimos que mds o menos un 70% -
del volimen de Los paincipates productos petrolifencs tienen su §in -
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Figura 7.1.- Voldmen de ventas Lnterdones de Los principales pro-
ductos petrofifercs (millones de barriles).
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VENTAS DE GASOLINAS AUT OO TRICED
(Voleaen en Willenes de Litrgs)

(Va'oren Tt s e Feans)

GASDLINA . MEXOLINA SUPEKLITXOLINA GASDLMEX -
ANQ VOLWMEN  VALOR  VOLUMEN  VALOF  VOLUMEN  YALOR . VOLUREN  VALOR
1428 w6 - 78
10 593 87
L0 517 101 5 1

141 654 115 30
142 716 126 40
1043 736 136 74
1014 731 149 83
i )92 173 135
1016 55

MLy o N

NI LY e -

1247 15 212 458
1348 g 174 873
1349 330 38 1437 M
1950 g
1951
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1953
1054
1685

1957
1358

1359
1950
1961
1652
1333
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VENTAS DE GASOLINAS AUTORIOTRICES

—

. e
{Volymen en Millones dé Litr os)

(Valor en Miltones de Pesos)

(Continuacidn)
S pEMEX 100 Nova EXTRA - -0

ANO  VOLUMEN ~ VALOR  VOLUMEN  VALOR  VOLUMEN - VALOR

1938
1939 523 - 8,
1940 582. 102
1941 681 121
1942 756 134
1943 810 . - 182
1844 814 16
1845 927 208
1946 1140 287
1947 1333 321
1948 1589 424
1949 1767 55
1950 1917 77
1951 2173 892
1952 2421 918
1853 2600 996
1954 28564 1184
1955 3052 1518
1956 3340 1673
1857 77 1857
1958 3793 2026
1959 4018 2432
1960 4398 3024
1961 4538 3180
1962 4624 - - 3240
1963 G 3391
1964 5185 3797
1965 L 5412 4006
1966 392 - ; O 5823 4387
1967 4BA: ; 6348 4836
1968. - 588 . L . 6932 5346
. 1969 720 7554 5902
1970 858 8113 6427
1971 972 . ; g e 8712 7126
1872 . 909 R R R g SR 9404 7793
1973 935 R - : SRR [+ - BRI ¥ 1 10435 9 044
1974 ST e 134 1787 0133100 2 2439 10790 14362
1975 i 10028 12893 ~820... .- 1517 11060 14507
1976 U0 .o 10813 14662 . 879, 1680 11905 16390 -
1977 : 11680 - 20447 814 2049 12494 22496
11:7/: B 12805 22229 - 835 2120 13640 24 349
1979 . UL 14592 250457 . 1213 3058 15805 28103
1880 R © 16554 27671 . 1528 3790 18082 3146}
1981 19755 32374 800 1962 20555 34336
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e combustibles para autes, camiones, autobuses, trallers y en gene--
wal vehleublos awtomotores. Este quiene decin que con el uso reciona--
Uzado de £os enengéticos de estos vehleulos, se Lograria una disminu
eibn considerable en £a extraccilbn de pethdleo destinade a combusditi--
oles.

Cuando hablamos de tranponte debemod considerar que ef grueso --
def consumo de energla en este secton Lo absonben fLoa autombuifes, --
puesto que componen £a mayon parte de Los vehfculos awtomoioftes.

No se tienen datos precisos y neclentes que muedtren fLa cantidad
de &stos que cirnculan en el pals, pero en ef aio de 1981 se vendieron
577 mil automotones -cigra mayon que La aleanzada en afos anterionesd-.
En paises desarrollados fas cifras de ventas som mayores pero no ocu-
nre el nivel de acumutacdbn anual de vehfculos como en México. En nues
o pals La vida del autombvil es Langa; debido a Las condiciones so-
cioecondmicas de La poblacibn, Los vehfculos no se desechan con La fa
cllidad con que de realiza pon efemplo en Los Estados Unidos.

la industria automotnlz en México ocupa el fercer Lugar en dmpor
tancia dentrno de fa actividad econdmica def patfs, s6Lo superada pon -
el secton eléctrico y petroferno. -

Cuatno de fas sels empresas awmadoras (Fond, Volhs-wagen, Chiys-
Len y Genenal Motons, todas de capital transnacional) se encuentran -
entre fas primeras doce de La industria nacional. . o

Analizande La anterdion infdormacddn, desde un punto de vista de -
produccedldn econdmica es alentadona, pero ai nos detenemos un poco se-
encuentra que no es muy heconfontante para £a conservacidn de energla.
No ofvidemos que £as empresas Fond, Chaysler y General Motons son in-
dusinias que producen en ef pais vehfeulos con motones de 6 y & eilin
dnos. ' ’

Fué en este momento de crisdis, cuando por fin ef gobienno ha to-
mado medidas para detener £a aparicién de mds autos con 8 cilindros.
De acuendo con el Decreto de racionabizacibn del autotransponte, pu-
blicado el pasado 15 de septiembre, &e prohibe Ra incorporacibn de -
motones de § cilindnos en Los autombviles a partir de noviembre de -
1984 y en camiones comerciales pick up) a partin de noviembre de --
1985. ~ | :
" Esta medida efectiva (aunque tandfa), serd de ciento valon pma "
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Le consenvacion de £a enengla, sin embango creemos que podila ser un
poco mis severda, pon ejemplo que esta restrnicedldn abancara no toial-
mente, perv 44 en un porcentaje adecuado, La incorporacién de Los mg
tores de 6 cilindros.

En Los antecedentes fundamentales de La problemdtica de La £n- -
dustria automotniz que £a Secretante de Comercio y Fomento Industriok
da a conocen en fustificacion al decneto para fa naclonalizacibn de -
este sector, cncontramos of sdquiente pduago:

"Dunante Las dltimas dos décadas La industrnia automotrniz en ----
auestno pals ha venddo gabricando Los vehfculos dt acuendo con patro-
nes de produceibn prevalecientes a nivel internacional, FLLo debido -
a La independencia de Los mencados de vehlewlos y de sus cemponenetes.
Sin embange, existen clestas necuidade}s'upeotﬁicm de thansporte co
Lectivo de pasafercs y mercancias que pesmanecen Lndatisfechas.

Los autombuiles que se producen en el pals, pon Lo genewal, no -
son Los mds convenientes en cuanto al Zamafio, rendimiento de combusti
ble y estandarizacidn que requiere el pafs, Ademds, es-grecuente su -
venta con accesondiosd supergluos, Lo que redunda en precios mds altos
en perjuleio del consumidor.

En definitiva, conservar y usan eficientemente fa energla en el
transponte send posible solamente con aceiones (como el decreto non-
‘brado) que ponga en marcha el gobierno de México. Sin Lugar a dudas -
dependiendo de La actitud de Este, pon medio de sus vias Legales, se-
1é como se Logre La validez de cualquier medida y/o nonma para ef - -
ahorno de enengla en el transponte. '
7.2.- EL prnoblema del transponte en México, D.F.

La ciudad de México ha fenido un crecimiento exponencial en su - .

poblacidn y con ello Las necesddades de sus habitantes se han amp&a- : L

do. Tal es ef caso del transporte.

La poblacibn econbmicamente activa en el D.F. nepltuenta an pbh. o
centaje considerablfe de La poblacién total, que es mfs de 15 nuLEonu y
conpanada con Los estados de La nepiblica. Se explica entonces La - L
ghan dmportancie que tienen Los serviciod de transporte pana hacer p_g '
4ible el trastado de personas hacia Los centros productivos.

Desgraciadamente, el crecimiento de £La ciudad de México en zadOA R
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sus aspectos ha side bastante degorme, -y elle se seqlefa en La {mposd-
bitidad de brindar sujdcdentes serwicdlos de transporte.

Por ejanplo, sc estima que wi mi€lon de habitantes en ef D.F, uti
Lizan para trasfadarse desde sus fhoganes al emplec aproxdimadamente cug
£t hows, problema que podemos enjocar de dos maicnas. La primera - -
seala socfolbgicamente, es decin fa distancia entre odbrica, ofdicina,
ete., & casa es demasdiade grande; Lo se cncuentian dos jonmas de re-
ducila: que £a persona que €a necorie cambie su cendro de thabajo o -
se mude a wna colonta cencana @ donde predza swus scrvdcios; dos sclu-
cioies dijleiles 4 en 2a mayorla Lmpesibles de realizat. Si £a capaci-
dad econdmica no e suficiente, no se puede elegin el Lugar donde habd
tan; asf como tmwmpoco donde Laboranr. .

Se consddena entonced que Los recutsos econdmicos deteaminan de -
alguna jouma el colidiano trasfado de Los muchos habitantes de La -~
edudad de Méxieo.

Obv.iamente que AL se intentara corregin ef problema desde un vwun-
to de vista sociollgico, reconstruyendo £a ciudad en su mal desarnollo,
senta muy benedicicso para La conservacibn de energin en ef transporte.
8in embargo, ef nediserio de una ciudad es casd imposidble pon du alto -
coste, ademds que wun andlisis de estn clase no viene al caso en este -
travafo.

£l segundo enfoque que tratamos -es ol de La ineficiencia en fas -
vias de comunicacifn citadinas. V cuande hablamos de eflo imaginamos -
Limmediatanente Las continuas aglomeraciones que existen en Las calles
a horas claves, duranie fas cuales se trhasladan La mayorla de Las pexr-
sonas paac Llegan o salin de su wnpzéo.

Se puede pensar en el gran despendicio de combustible que ocacio-
nan Loy congestionamientos de tndnsito como un prodblema bastante difi-
il de tratan, La gran cantidad de autombvifes existentes en el D.F, -
adends de ocacionan grandes derroches de energda, provocan £a contami-
nacidn def ambiente. '

La nazén de Los contlnuos embotellamientos en Las vias que condu-
cen a Las partes centrales de La ciudad son comprenddibles desde ef pun
to de vista estadistico. Mds del 52% de £La woblacifn trabaja en £a de-
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teaacin Cuauhténoc y el guueso  de Eos habitantes vive en Lot alrede-
deaes de €a zona centwal de La metrdpotd,

Pero hay que dejan bien clare que es ef excesive ndmero de automd
viles Lo que hace .ntransctable at D.F. Tan A8Co en Los primenos 6 me-
se8 de 1981 2as 7 princimates awnadonas de awtembuvifes venddieron en 28
o zona metropolidana 59,427 vehlcules de pasafencs, comparade con - -
104,361 en tas 31 entidades fodenativas nestantes. EL D.F., absorbe el
40% do £a produccidn de autembu.iles en México.

La ialta de bu;nos serwvdelos puiblicos de transporte durante Los -
altimos aios ha Lncitade a muchos citedings a fener como objetivo Lm-
neatante voseen un awtombv.ll paepic, wia gran mayorla o ha Logrado. -
De tal maiera, faf persena pretende {ibranse de fas mofestias que apa-
recen e sus trastados diatios.

Otna concecuencda de fa escasez de transponte cofective {como - -
autoods, trolebds y en gonenal todo aguel que no utifice autombuvil se-
ddin) es el ctecimiento de La demanda en awtes cofectivos o "peseros”.
En Los detimos 4 aios el nidmeno de este Lipe de vehlculos ha aumenta-
‘do considenablemente. Por desgracia este sewvdcic ne es eficiente, ha
blande en widades de enzngla por nasajene, comparade con o que - -
serfa ef autobds; ademds de que el espaclo que ocupa en una avenida o
calle por pasagerc es mayekr que ef del autobds, es decir, para trans-
portar a w fgual admere de personas Sc requiere de 6 6 7 autos colee-
tvos. '

tf aumcnto de este Tipo de transporte cofective no LLevard mds --
que a uso$ iiteficientes de combustible; aunado a cflo se tendndn mds -
vehiculos gue aglomerardn fas vias, efecto que provocard el desperdi-
cio de combustibie. La duica sclucibn para evitar que continden apare~
" edendo maycr ndmeso de "pesenos” es fa cteacidn de nuevos servicios de
thanspoite con awtoouses, dobre fodo, que Sean capaces de datisfacen -
tas demandas de £os miles de nasajenos, v s4n gue per efle fenga que -
sacrigicarnse-La napidez y comodidad con que se nealice. .

Es clano que Ra ciudad de México se ha satuwrade de alguna manera
de autombviles panticulares, y Lo que es pepr, ef porceitaje de esios
que conducen a una sofa perscna es considerable y absurdo. Esto hace -
del autombuil un tipo de transponte Llneflciente: consume una cantidad
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de combustible pon pasajere en vaion aproximade de 2.2 veces e consu-
mido pon el autobds.

La inegleiencia se acrecenta pon el estado en que 4uncionan una -
bucna cantidad de autombuiles. EE mantenimiento, cuyo objetivo es £a -
correcta combudtidn (canburacibn, aiinacibn, ete.} en muchos casos es
mlnimo.

tn este aspecto fa Direccidn General de Policla y Tadnssio del --
D.F., se supone que multa a quienes no maniienen sus md quinas en con-
dicioned adecuadas, puesto que matas combustiones £Levast concecuente-
mente al deterlono def medio ambiente. Sin embargo, consideramos que -
para Zeuminan coi este Lipo de vehlcules se necesitarta no tan sofo du
plican, 8ino quintuplicar minimunente e personal autonizado a esia vi
gilancia.

Evitar congestionamientos de trdnsiio en fa ciudad ¢4 reducin el
condumo Annecedanio de conbustible en fLos autos y camiones. EL gobden-
no jederal, no con el fin de Logran ef wse efdciente de Los combusii-
bles, sino mds bien de agifizan Lay vias de comunicacidn citadinas, ha
diseiiado y pueste en marcha clentos planes.

Tal ¢s of caso de La constrccibn de Los efes viales hace pocos -
aiios, asi como La ned ontogonal de cuzobuses (Ruta 100).

Ademds, pon supuesto, de La ampliacidn del sistema de transponte
colective {metrno). Diche Zipo de scavicdo propohciona uso efdiciente de
La encrada v da solucliln a muches probleamas de thandponte pdbfice. Su
dmportancia en Mexico ha side determinante, a6Lo vasta saber que thas-
Lada a 3.8 milivnes de pasajercs diowiamente. Se planex construin 19 -
Lineas mds, y Tenonlas en completo funcionamiente para el aiic 2010. La
creacidn de un UETRO dgil i vernsdtif (extendido pon toda La ciudad) -~
oniginard un gran aiorno de enengda. Sin embargo, el costo de un a4isZe
ma de este tipo es muy elevado, Lo que Limita La posibilidad de obte-
neato a corto plazo.

-S4 el METRO absonbienra un porcentaje de pasajerncs que se trasfa-
dan en autos propdlos ylo autos de servicio colective (peserss), se ob-
tendnlan vias de corunicacidn mds eficaces y pon Lo tanto se evitarnlan
congestionamientos. Esta Lidea &in embargo es de no muy juernte peso en
La realidad, puesto que para empezan algunas Llneas del METRO saturan
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sodeaviado o horas elave, entonces ¢ que persona deseasle defar su -
awtonduell para twadadasnse e METROY & sowddn camblnda of Wibote de¢ -
usan Mveseno” pot el nedmodo amblente que prevorclong este sdatema de
trusporte eldetrico cuande estd sobrecargaco?

Debemes consideran que queda ausito por hacenr en ol HETRD, were -~
sostanemos nueuamente gue 3t puede cgrecer wia verdadena sofucddn al
traspoate pabldco ¢y con elle La posdodilidad de conscwar fa encngda ~
representada wer 2oy comoustibles wedlizados cn Los velleulos.

Ahona biest, hablemoes de agilizar 2as vias de coemunlcacddn comunes
{aveinddas, calles, ete.] no dismiwyende el tuifico, sinc por otros me
dies, come pos cfemplo convenidinias en vias aduidas, ampfiar avendidas,
arexn awevas vias, whilizar sisdemss de semffones sdvcronizados, ey -~
jin, twtan de cxert disados ¢ medelos gue Cogren win odidco dinigdlde
convendentemente y asd evitar af mdeine conflictos de thdnslio,

Cont respecte a Los anteriones gfemplo, excluyende el ditimo (s44-
tomas de doreceddn-trdgico computanizadol, parecenda bastante complica
de LLevanlos a cabo,puesitc gue actualmente el 0% def &rea de La cu-
dad de México esid dispuesta en avenidas, efzs viales, vias xdpidas, -
catles y en gzﬁma.ﬁ cuatquien via naaa trdnsite de autombu.iles. Dinda-
mos que o cludad estd a nuido de sctuwrerse {8dno es aue ya Lo estd) -
de espacios ofongades a vehleulos, tanto pora traslado come para su --
elrendactdn, '

demds de La lnconvendencda awuiba acialada, sobre mejforar y cre-
ar vias de comunleaeddn en £a cludad, hay tambifn otra odfecibn, el ~-
codte, ya que serla demasiade care dmpfemeniat construcciones que Ae-
quteren altas Lnversiones.

Intentands conclwit a wartin del andlisdis anteriok, en donde se -
da a conocer L situaciln ded transponte en La ciudad de México, dite~
mos que el wsv eficicnte y £a consevacidn de energle en este sector -
se Logranfa desalentando ef manefo del awtomdvil. Las medidas propues-
tas para obtener ahoriw de energle deberdn estar divigddas en este sen
tido. .

S no 4e detiene ¢l use del automfvil, pare 1985 habrd 3.5 miflo-
nes de esfos en el D.F. y zonas aledaias, en una xclacibn de siete ha-
bitantes pon cada vehlouwble automotor.
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Sin epmvarge, abl fomawse medidas £o suficiteniemente deteamdinantes
et evitan ol twasfado con automdvil ded coudadang, tambifn se debe =
parecen un Sdistema colective de Lwusporte seguic, cgceaz ¢ Lo mds od-
nedo posible, necenccliende que eso no es 4lell de cumplin., Por efemple,
e 1982 ded Pepatamente del Distrito Fodenad destind una tencena parte
dod mrasupiesto anual {50 020 miliones e npesos) al transponte colecti-
Ve Y e sasts pata saiisjaces Lo demanda de fes cdtaddines.

7.5, Seleceddn de nodlticas nara mejorak £a efdclencia de enengla en -

o8 tuanspoernte.

1).- Incnementar ef prceie de £a gasefina.

Se debe desalentar el use ded automduil pemitiendo que ef vakfonr -
del precdo de 2a gasolina sea neal, es decin, que ef poacentaje def sub
siddo dismbuya a un vabor minime o se cancele totafmente. Puesto que de
corne ol dlesgo de acentuar el elitismoe en ef transporte ¢ con ello con-
seoeuciedas soclales, fa decdsddn de cudnto Lncrementar el precio de £a -
gasetina debe ser tomadz consdderando todos Lo aspectos que pueden es-
ton (nvolucsmidod: productivo, social, pofitico, etc.

2} .~ Paoducin autos eflcientes en el consume de gasolina.

Send imponcante disminuir £a onod. coddn de autos de mds de sels ef-
Lindnos, ¢ dar alicientes a Las marcas de aulombu.iles compactos. Quitan
cunlauden subsidio que se de a empresas que jabriquen autod ho compactos.

3}~ Campian algunc parte de tadfico a modos mds egicientes en Lo -
que ag refier: a combustinle.

2t Adoptan peliticas que consigan camoian vehleulos que transportan a
une sola pensonr por un tipe de _mmpon,tacédn cofectiva. Maximizan pre
efod ¢ dtcentives en el serviclo pana utildizan ef transporte piblico --

dentio de Las porciones mds altamente desarrolliadas de Las dreas wriba-

AL ’

b).- A través def desarnioffo de bofetos jamilianes planeados, ajustes -
de autas y jufodosas aplicaciones de subsidio, ouscar Llevar a cabo una
politica de cambio en £os viajes entre ciudades de autos privades a au-
tobuses y thenes. '
e}.~ Cambio de trdiico de auxoccun,ébne/.s a trenes. Incrementan fa qecibn -
de fa politica pibfica sobre Las vdas {rreas para mejforan La egiciencia
y calidad de sus operaciones prdcticds. '
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d).- A Justar mouestos sobre autocamiones para compensar completamente
Los costos ncunnddos sobre ef pdblico, {ncluyendo congestionamientos y
deterdono def medio ambiente,
i) .~ Consideran estimubos para que ef transporte entre des puntos, que -
noamabmente son seavdidos pun autobds, sea prefeniblemente wtilfizando ef
seavdedlo por taci,

4.~ Dan dncentives pana crean un sLstema de wocompaﬂxdo en - -
dhens wrbanas, )

E0 auto-compantido consiste en aprovechan fa capacidad def automd-
vil y asd transpertan un mayor pimenc de pasajeros. Esto e fLogra, -
hactendo que Zas personas que reafizan dimilares thasfados cotidianos -
vor sepanade, intenten wsan we s6Lo vehifewlo de £oa 3 6 4 que nonmabmen-
te utdlizanlan. AsL, para fomuutar este sistema se pueden sugerin £as o4
guivntes actifudes,
- Dan a Los autos commantides de trnes 6 mds pasafercs priordidad en a‘/uié&
co Yy en wso de dreas resiningldas. S
- Dan prionidad para estacionamiento Libre ducuen,to ‘dobre el pago del
mismo cuande se Aequiead. ‘
- Téenicas de nestniceifn de uso del awtombvil.
- ALtos preclos de Licencdas reguenidas para entran a dreas dedméda;s de
alta densddad a horas espectficas. - ‘

- Svbrecangos de estacionamienio en dieas de alta den«s.cdad a hanw.s aspe:
cliicas.
Peaje eu Las bocacaffes en éreas de alta densidad especificadas.

5). - Reduccidn marginal o manejo no esencial.
Tmpuestos elevades a autos ne compactos. . ,
Tneremente de Lo eficiencda def vehfeulo. Esto signifdca lzeduc,w. puo
y Ramaio de Le mdquina pana Les autos de pasajeros.
7.4.- Autotransoonte Fedeaal,

ER autotransporte gederal agupa fanto empresas privada comg para -
estatales ¥ es el principal modo de thansporte en Méxice, tanto de pasa-
jeros como de carga. Thastadd durante 1987 el 96% de Los pasajercs y el

80% de £a canga terrestne; con wna jlota de 26 000 undidades movifizé - -
1 240 millones de pasafercs y su fasa media anual de crecimienio en fLos
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a&&moé 5 aios 4ué def 12%. En esc misme pendodo se pasé de transponton
una carga total de JE0 millones de toneladas en 1977 a 276 millones de
toneladas en 1981 con une tasa media anuaf de crecimiento del 10% (véa-
se tabfa 7.1).

De §5 mil unidades motrices en 1977 La oferta aument a 117 mil --
en 1981, de fas cuafes 30 mil cornrespenden a carga regulan y 67 mil a
carga especializada. A

En 1978 parnticipd-con el 3.8% del Producto Intenno Buto y obtuvo -
ed 76.3% de vafor baute en La produccifn generada por el sector transpor
te. '

La demanda de autetransponte wdblico jederal a La .industria automo-
triz aleanza el 30% de la produceddn de camiones de dos y tres efes, el
§0% de tractocamiones y el 95% de autobuses integrales.

Dunrante el periode 1977-1981 esuvo vigente el Programa de Desarno-
Lo de Autotsansporte Federal, el cual yermitis al secton transponte sa-
tisgacer mejor La creciente demanda de pasajeros y bdenes. '

Este proghama Roghé La adecuacddn, segin Lo planeade, de fa oferta
y La demanda a través del otorgamiento de permisos basados en estudios -
socloecondmicos previos y a €a celebracidin de convendos.

Lo anterion es baatante beneficioso pata el aprovechamiento adecuq
do de Los encigéticos en el awtotransponte jedenal, puesto que de afguna
forma se nacionalizé el use de equapos, al evitar tanto su ufilizacibn -
excesdva come La subulilizacifn. , .

Por otra patte, en Lo que concierne af consumo de energla del auto-
transports fedewal, en el aio de 1987 utifizé ef 32.8% def combusitible -
diesel producido. Huy difenente sucedis con ef consumo de gasolina donde
8620 aleanzé ef 2.8% def consumo Zotal.

Es Ampordante notan os porcentajes de combuséibles diesel y gagold
na entre el transpoate de personas y bienes. Para ed midmo aio, 1987, el
transporte de caiga absonbis el §9% de fa gasolina utilizada en el auto-
thansponte fedenaf, correspondiendo ef resfante 11% af transponte de pa-
waferos. {Vease tabla 7.2).

En £a tabla 7.3 se ve que el consumo de gasolina ha disminuido a ~
parntin de 1976 en ef autotransporte federal de pasajernns y a partir de
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Tabfa 7.2.~ Contunu de combustibic del aul. fransponte pibtico fednal, 1951,
{mifes e Lithod) )

-t -

COPORGENTAJE O1 Guaiuiel OC GOMDUSTIDLE PO EL AT,
EMF AELAGLOS o L5 Yrurns TOTALES DE GASULIMY ¥ DILSEL.

DIESEL . , O RAsnLI

D L RNV

OTESLI , o L BRGLII o
T 7,305,022 7.8 530,06 41,0
4o masaan L 1,509,532 W22 65,764 11.0
Fraorne o 3,008,500 4131.0 ‘ 536,570 RS

BT 11(+ 4 19,1 2.5
PASHIE 4.8
TATAL 3.0
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TabEa 1.3.- CombuAubte utilizado pon el autot)mmpolx,te pubuco ((ede}umﬁ de carga
{miled de L«Uwa)

;GAJ bza]
727,262
818,869
-, 0an, 8o
1,019,600
4,110, a0
1,266,735

1,416,656
5051 Lo 1,675,635
Ra,e60 . 2,038,712
5060 . 2,305,022
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Tabla 7.3.- Combustible wtilizado pon ef awtotransporte pihlico §ederal de pasajenos.
(miles de Litrhos)

Ao | opAsOLINA | DICSEL

D349 .
asen
ST A
‘219,602
oz,
© 235,907
71,671
119,580
155,679
0,026
Cooot9m7
o 65,76h

o 3InBe6
ugh;995
L7, 137
478,913
520,931
759,615
Cgrga o
‘mAz,197 0
993,602
- 1,233,950
1,151,257 -
1,680,532




1977 en el de carga, Lo cual se¢ debe al impulso dade al moton dicsef po
na autebuses y tractocamiones. Creeaws convenientomente que Lo desminu-
cidit el uso del motor de gasolina en ef autetransponte jedenal contindc,
puesto que resultand un ahorre econdmico u tambidn se consewand compus-
tivle.

7.5.~ Taansporte adrec.

Hommatmenite, fa mercancfa que se transpoata en aviones es aquella
que tiene un alto vafor en relacidn al pese, por ejemnlo La plata. Las -
wiincipales exportaciones de Méxdico pon aire, son articulos perecedenros,
autepartes, componentes textifes, antlculos electrdnicos semitenminados
y arcasantas.,

Las aerclineas Héxicana de Avdiaciin y Aeroméxico thansportaron en-
tre ambcu', un total de 1071 000 toneladas en 1981, tanto en operacionesd
domés ticas como Lnternacionafes.

Debido al nitmo de crecimiento aleanzade en el pals hasta antes de
La caisis cetual, aparecil una fuerte demanda en ef fransponte de merean
clas deatro de La Repdbfica Mexicana y hacia el extranfero durante el --
periodo 1976-1981. En estos -mismos cuatro afios se Lncrementd el equdpo -
de vuelo de Las Lineas abreas mexicanas, ampliandeo La cfenta de sus sen-
vicios.

La 5204::1 actual de Aeroméxico - 39 aviones- Aepresenta un 955 de 4in
cremento en La aelacidn a Ba cantidad que tenia a §inales de 1975.

AeromExico tuve en 1976 La cijqna de 56, 193, 632 Km volados, y en ~
1981 aleanzé 10483,050,972, es decir, un aumente del 485.

En Lo que hespecta a £a carga  itranspontada, Aenoméxico en et p%{'._b_
do 1976-1981 LLevd 2n promeddio un fotal de 125,900 toneladas de carga en
tne £os 37 aeropuentos senvidos en of feritordo nauomﬁ y de 50,000 -
toneladas de canga intewaclonal.

La anternion informacién indica que £a indusiila de thansporte alreo
en Mérico se ha desawnoliade afpidamente y pon taf motivo se debe vigi-
fLan que tenga un uo raclonal de e.nengia nepresentada por £os combusti~
bles. . ' '

Algunas sugerencias que se hacen al fce,énecto son:

- Reduceidn de velocidades de cruceno.
- Optimizacibn de altitudes de crucenro.
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- Optundzacidn de {os pengiles de ascendencia ¢ descendencia.

- Méwondzacidn de Las openraciones de ingendenla realizadas en tierna -
cucndo ef avddn estd funelonando.

~ Tnerementar ef uso de autas Gptanas.

~ Transportarn el cupe complede de pasafjeros por avidin.

7.6.- Sistemas de ferrocariiles.

A ginales del sexendo pasade, se comenzf a thabajarn para tener un
serviedo efielente de thanspente pon ferrocanniles, el cual en Las dl-
tinas décadad habia estado muy descuidado. '

Entre 1867 y 1598 se Lognd construin en HExico mds de £a mitad de
La ned ferpoviania nacdonal. Pana 1900, mds de 13, 000 Km. de vias atra
vezaban ef pais. cr este siglo se constrwuyeron otrhos 12,000 Km. de vias.
La ned ferroviania mexdcana actual tiene casd €a misma exiensdidn que en
1910. En Ros dltimos 4 aiios, por ejempo, se han construide mencs de 250
Km., de nuevas vias.

Desde el primes cuanto def presente siglo, Los ferrocarniles comen-
zanon una Lenta declinacibn cuando Los camiones, Los autombviles y Los -
aviones empezaron a Austituin a fLos Lentos y tal vez poco congdiabfes tre
nes de pasajeros y de carga. EL equipo se ful haclendo anticuade, casd
no de consitruyeron nuevas Lineas y Las .(nstalaciones para manejo de ma-
tendales, carga y almacenamlento cayeron muy por debajo de La demanda. -
Una gran parte del sdatema funcionaba con una sofa via en Lugan de dos.
Con el nfasis que se dif a £a comstrucedibn de carreteras y al desarro-
Lo de La aviacibn, Los ferrocannifes gueron descuidados y se desalenta
ron Ras Lnversicnes. tn 1969 se transportaron 35 millones de pasajencs,
en 1981 s6Lo 16 millones.

Pero esto, sin embarge, cambif gavorablemente con el indedo de La -
explotacidn de Los nuevos y iicos  asientos petrollfferos mexicancs, y -
‘cuando se dispans La demanda de trandponrie.

En 1981 se indeld un programa a § afos que prevé {nveatin 120,000
millones de pesos en meforar La ked fernoviania y modernizan el &isfema
de comunieac dn asl como La construcclidn de nuevas (nsiafaciones para =--
carga y pasafe. "EL plan a ocho adod Aincluye La reparacibn de mil ocho-

cientoa hildmetnos de vlas, La inconparacién de 2000 Km de vias electri-
fLeadas y La comstrccidn de T 170 km de nuevas vias y 1020 de vias do-

168



+

Bees.s Actwalmente £z ned ferroviania rac{onal cucata con mds de 26,000
Km oy cubre casd fedo el tenvitorio nacionaf. Los geraccaandiles mexica-
ey tlenen 1,400 Locomotoras que awvasitiat unos 45,000 vagones, 43,000
de oLlos de canga ¢ el aeste de pasagores o o 1980 transportaron mds -
de 55 mitlenes de toncladas de carga.

La revitalizacion de Los Senrecancifes mexicanos estd concenthrada
on e carga y ne en Los trenes de pasafornos. Unceamente thansportaron -
2% def tetal de 1,151 miLenes de pasaferosd que se dcépﬁa:aﬁon pos £0b
medios de transponte pdblico federal en 1950,

Condfdenamos que 3L se cumple con este programa se conservard - =
energda, puesto que Los ferrocaricfes absonbeuin cargas que correspon-
dep actualmente a £ipos de Crwansporte que son menos eficientes en cuan-
te a censumo de combustible pon wunidad de canga.

Dirigentes de Feuocanriles Naclonatles cafeufan que se trhandporta~
Ad por este ;nedéo mds ded 305 de €a carga cuando el sistema esil operan
de nuevamente a pfesa capacidad. Creemes que se debe de alentan el uso
del ferrocarnil, pero antes se debe de tener ef sdistema adecuado que --
Fernoearniles Mexdicanos piensa ofrecer. £5 seguao que of cambio de ----
tansporte de cualquien tipe hacie el ferrocarud serla lnmediato 84 ed
feo dltune se nevitalizana. . _

La anterics Lo demuestra el auge que hubo en transportacitn fesrro-
viaria en 1980, pero por no contan con un sdstema ferrovianio adecuado,
este Ancramento en fa demanda de transnorte congesiiond totalmente el -
A8 Lamd.

En conclusidn , es mkly Onpontante que La Secretanla de Comunicacdio-
nes o Taansportes cumpla con dus planes ya que Ferrocarrniles Nacionales
debe jugar un papel importante dentre del sistema nacional de transpon-
Lo y asl pemitin nacionalizan combusitible en otre tipo de transposte -
(autobils, thailens, avin, ete.). ‘
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