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La  &poca ﬁug'Vivn_ih humah?déé as ‘;articular ¥
dnica -en muéhbs sentides;“Lﬁ evolucién tecnoldgica .ha
permitido ampliar el cpnocimiento'&ue‘ei hombre tiene en
sus diversas direcciones: &l como parte del uniQerso Yy
el, como un universzo en sl. ;

La reflexion y la ampliacién de las esferas del
‘ conocimiento, se han podido enriduecer .gracias a que
;paulatlnabente se  han ido generando . grupos‘ de
trabajc cuya ! anica funcién sea- la inéuﬁtiqacidn“
vcigntlfica. k .

gste proceso de cambio pnrh;ngnta h#’ mhntqnido
como factor impulsor a un recurso que desde la
revolucion industrial, hasta 'lu ‘icgual "r.yQIucibn
‘te:nolbgica,‘ha sido y es @l elemento motor d-lycambib.
Este factor es la energla. |
De esta forma, lq.tﬁportuncig de las fuentes eher-
glticas debiera trascender mhs alla de los anAlisis
buramente tlcnicb: que de ella s& haﬁnn. Por un lado la'
energia estd presente en todos los satisfactores) y'por
otrb, en nuestro pals es de vital importnncia‘no sblo
para el funcionamiento d;l aparato produc#ivb, "sino
‘tambiin para lograr un vnrdaderé desarrollo Iconbmiéo y
social, por 1o gue el enfogque econdbmico ~ Qn.rqbfico [ 1]
“ capaz. de propiciar elementos de gran valor para el
andlisis y'pldnoa:ibn de la cuestidn energética.
EL panorama energético internacional y nacional

puede sintetizarse en los siguientes puntosi



- Crisis del mercado mundiﬁi’del pathlag due @n
la actualidad se maﬁifiésta por uﬁa'draﬁtlca: taida» en”
los»pfecios del :rﬁdo; ; ‘

v = Aguda dependénc;a de nuestro #a;s hacia 1los
hidrocarburos como fuente energética y un ~exiguo
desarrollo de fuentes alternas. v

'~ Alta depsndencia financiera de 1a economia
nacional con respecto a lalactividad petrolera y a lés
exportaciones de hidrocarburos. -

~ Acelerado crecimiento del consump de energta en
nuestro pals. »

- Consumos  especificos de energla . en las

factividldal productiva‘ Bacionnlus muy 5up¢rior-l a los
interng:ionélas; ‘

‘ ‘El uio eficiente de los recursos cnerghticos; es
decir, .su ahorro y cunqﬁrvaqibn,qu. implican thtar el
despilfarro vy fomnntér el desarr0116 Yy utilizacibﬁ de
#u-ntes alternas, se conviortq inA uni necasidad
primordial e tnap!azable;‘pnra logarlo lo primero gque se
tiene que hacer es conocer en que sectores se coﬁgﬁme ia
energla, analizar la estructura de demanda con el fin de
identificar © a los sectores y ramas de actividad
econbmica'Que,hacnn un uso mds intensivo de la energla.
ﬂé’ esta forma es como 2 llega a ubicar a la jnduptrtg
azucarera como la cuarta cnnsumidbra de enargfa en el
sector industrial.

Especificacitn del problema.

Ast, wubicados vya en el andlisis de la industria
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Tazu:arera, con base en las 1nvastigaciones rualizadas en
; re]acibn a su consumo energeticc, %@ planted el stguien—
te prublema: existen posibilidades reales de dismi-

nuir los actuales consumos de energla y mas aun: cambiar

- . los patrones. vigentes que‘se basan en el uso del combus-

toleo vy regresar a l10s mndelos antertorer- que se basaban
primordialmente en e] uso del bagazo de caﬁa para ‘ld
generacion de aﬁargia .

Estrategia establecida.

Para pa&sr resolver 21 ‘problema élantiido, la

oifratnqia a seguir estuvo compuesta por varias etapas,
‘en la primera se recopild y pro;osb la informacibn
estadistica de la evolucidn de la actividad azucarera de
1970 a 1983, -nfpcbndonos principalmante a. su consumo. de
enqula.

Ademds, hubo necesidad de realizar invnstiqaclon
directa pera obtener informacidn adicional .ngroviltlndo
tanto a pnquanag propietarios, lJidatar;og‘y_Jorﬁaloros
dedicados al cultivo de la cafa de -azbcarg trabajadores

'do lo; 1nqnnios El Modelo y La Bloriaj asi como persuhal
de las oficinas centrales de Azticar B.A.. »

Una vez obtenida ia informacién, <@ realizaron
diferentes cruces, para obtensr las princibales
correlaciones gue permitieran establecer, en primera
instancia, los factores que condicionan 1la actqnl
sléuacioﬁ‘ economica, politica y sorial de la industria
azucarera, as! como sus probleﬁas fundamental es.

Posteriormente se estableclieron las correlaciones
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mds significativas, fijando ast loé,determinaﬁtlé  del
consumo de enérg!a yYs ubicando las medid#s que podr!én
inducir ahnrrnQ energéticos en esta industria. Para
pqdar llevar a cabo la estfategih.di investigacién plan-
teada, se recurri® a diversas técnicas de la tebr!a
econbmica, tanto de la ml:roecpnomia.como dnvla macroe-
conomla y de la cnnfabilidad social,

Por ﬁtru lado, ante la situacién prevaleciente en
la industria  azucarsra se hizo he:esarib, eltudiaf la
relacisdn  de clases al interior de esta agroindustria Y
su'posicibn ante el sistema, cst6 a través devun'gnquue
- que cunlideéev como un factor prioritario‘la _iituaclon
socinpblltica' de la aéroindustfil; que si a brimnra"
vista parecen ser cuestiones ﬁuo no‘tiinqn ingerencia en
el con;umg'de snergla, durante el desarrollo de esta
tesis se resalta su importancia.

Fundamentacién bibliografica

bq esta forma, ademAs de reunir y procesar toda la
informacidn necesaria, se hizo un compendio y analisis
_ biblldgr.fi:o de los temas mbs relevantes de acuerdo a
varios niveiesl en primer lhq;r, con la finalidad de
concaptualizaf‘a la economia energética, se consultaron
;os textos de Munashinghe y Schram ( Energy economics
demand. Maﬁigiont and conservation policy. )1 y el de
Richard Eden ( Energy economics: qrowth and resources
pnlicies. ). De wetos textos selratomafon algunas ideas
ae su parte teOrlca,lya que en su parte de aplicacibdn se

‘dedican a estudios de caso para Estados Unidos y para
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' aiuunng pA!ses seleccionados. En segundo }ugar, rqoq @l
fin _dé conocer la situacidn energét!ca tanto a  nivel
nacional como internacional se revisaron a §utores como
dacinto v1queira qﬁe'nn sus trabajos éstudinxlg;.plgpea—
cion energdtica y presenta en forma sistemaiica"parte de
: Ia' tgrminologla» relac{nnada con aspectqu‘ehergétgcos.
Otro documento que contiene infarm;cibn fundamental - es
el Programa Nacional de Energticos 1984 - 1988, el cual”’
®#n su parte diagnbstica realiza Qn _brillante andlisis
tanto en el ma¥cq nacional como en el intnrnadion;l. Por
otro lado, con el fin de conocer &1 entorno internacio-
nal de la energla, se revisaron algunas -revistas’ da
Cﬁmnrfﬂo' exterior y el libro de Michael Tanzer { Ener-
geticos y politica mundial S, entre otros. V N
B En lo gue sé refiere a.la prbblemltica sn:iopol!e‘
tica de la agroindustria, se cnﬁlhltarun los -sstudios de
tuisa Pare ( El pfaietarinqo agricola en Miico ) y' ﬁn
Armando  Bartra ( La explotacidn del trabajo c‘ﬁpﬂpino
por @1 capital )j mientras que en el texto de. David
anféldt { Atencingor la politica de la'ld:hn idraria-ln
un mjido mexicano ), se aborda de manara Sntorﬁiantn la
problematica social de'un ejido cafero.
Dos textos bdsicos para al‘énllisis aconbmico -
- energdtico aplicado l'HQKiCD som  Daasanda nnctorial de
nherqli. Anblisis y perspectivas ( publicado dentro de -
la Berie de energéticos por el Instituto Mexicano del
FPetrtleo entre 1975 vy 1977 ), y Uso aficiente vy

conservacibn de l1a snergla #n  Mhxicor dilgnbntlcb y



perspectivas ( publicado ﬁpr el Programa de Energéticos

de El colegio de México ). En el primerp dé léstos, se
realiza un estudio que va mgs alia del aﬁllisis técnico
ya que la  teoria y. las variabfes econdmicas son
esenéialesz dentro de esta inveétigacibn.'Por su parte, - -
el segundo = estudio  es unal de - Ias“‘mhs amplias
‘lnvestigaciones,.ya gue abﬁrca a tbdos'losb séctnrgs Yy
actividades consumidoras de energlaj de entre sus -
- principales aportaciones destaéa =11 cuastionémiento
sobré ‘las posibilidades con las gque pueden aplicarse en.
Mixico medidas. para ef ahorro y conservacibﬁ de energla
'impfemantadas en palses dasar?oliadosl tambidn vale 1la
ﬁena«mencionar,‘que.huséando'maynres aportaciones de las
cnmp#rgciones intérnaciohnlos, s realiza un.’nstudio'
cdmparativd de  México .cnn unl grupo de palses que
Apresantan una estructura .prnductiva ¥ nivel de
desarrollo similar. Si bien en este texto el anBlisis de
la actividad azucarurﬁ o:'muy superficial ya, que no es
su  objetivo centralj el mismo FPrograma de Energéticos
publi;b en la serie Cuadnrnpn sobre perspectiva
Qnergbtica €] trabajo Consumo de energla en la idduntrih
‘azucarera 1970 - 1983, cuyo autor, Miguel A. Cﬁceres,
presenta en forma mds accesible todos los aspectos de
caracter técnico) vy establece potenciales de ahorro en
base a los indices internacidnalesl sefa) ande como
princip&l causa de los altos ‘conéumos especificos de
energia a los tiempos perdidos en el proceso de

molienda.
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Esta’ 81tima referencia tigne como. aﬁtece&ente
inmediato 1a {n§estigncibn de Fernando Shutz y el mismo
Miguel‘A. Cdceres, presentada en el IV Seminario sobre
ahorro y uso eficiénte de la energia ¢ auspiciado por la
Asociacidn de Indusgriales de valléjo en ;; ato de 1984)
En-gsfe trabajo intitulado'Uso"qfiéinptg de la ener-
gla en‘ii iﬁdustrla del lza:ar,: isé autores establa:qn ,
potenciales Je ahorro al damnstrﬁr ia ex1stenc1a de uh
- consumo ineficiente,' ya que al :nmpérar el-‘ér!cimientb

di_ la producéibn de az@car con el del consumo energbti -~
cos concluyen qde la evolucion dovamba: variables no
sblo nov ha sido proporcinnil, 'sinq que existe una
amplia diferencia al observar como el aumento del consu~
mo de energlfa es muy superior al de la produccidn de
‘azﬂcar.'.hﬁamAS de presentar ﬁl'hecho de que la plrtici—
_pacidn del combustdlen, como fuente nﬁurgltica del1:;ta
industria, es cada vez mayor, en tanto que la del bagazo
de cafa se ha vistovnntablomente disminuida. Por hltimo
este e;tudio parte del establacimiepto de un potenclai
de ahorro del 55%, esto basado en las compara&ionfi
‘internacionales. ‘

De este modo, consideramos 1mpqr£ante sefalar los
antecedentes que dieron lugar a crear en _nosntro; . la
necpsidadv de desarrollar una investigacidn 'camo lni
preéente, para la. cual los libros ya ‘ﬁen:ionndos Y
algunos otros que aparecen en la bibliografia, fueron la
base para definir 1la estructura v ubjetivo de este

trabajo.
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Duafinicién de objetivos y alcanéqs.' o

£l obyetive Cunt}al Ge ESta tesis es‘vdeterminak'
lag 'posibiiidades, reales de disminuir los consumos
especificos de energla en la industria azucarera
nacionai a traves de medidas 'no 56!0 de carActer
técnico, sino también de cardcter socioacondmico. El
objetivo colateral es demostrar las ventajas del ahorro
de enefg!a'y de reinvertir el actu;l proceso de cnhsﬁmo
énergﬁticu, y regresar a un patrbn basado en el bagazo
de cafia. .

Por otro lado, ins alcances de ssta 1nvqstigacibn
pueden clasificarse sn Fos niveles: en primer tirminn,
21 académico, ya que Bn este trabajo se mumstra la
importancia del estudio de la economia energética y 1la
nocegidad de que asta disciplina se incluya dentro del
p}ograma de astudio de la carrera de esconomia. En
lsagundo tirmiﬁp, el priactico, pues consideranos Que est§
inveﬁtigncibn puede integrarse como un elemanto para
formular  una base metodolégica que facilite la
realizacidn - de este tipo de estudios en cualquier rama
de actividad econtmica. ' '

Formulacitn de hipbtesis.

En la realizacion de esta tesis se tratd de
cpmproﬁar 1a siguiente hipbtnsisl bajo las condiciones
reales de la !hdustria azucarera nacional es po;lbl-;
mediante l1a aplicacidn de las medidas adecuadas,
disminuir el consump especifico de energta en los

ingenios que la intagran.
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"Con‘tmi;dl:-b.., -

Con =21 fin de comprobar la Hipb£é§ié planteada, ‘@l
problamn fue abordado partiendo .de Luastionls generales
y de _carqctar ;ebrl:o. para llegar i aplicar las
: principq}ns cdéclusionas en @1 caso particular dn la

industria a;qéarera{ esto 'eé;“>"é§‘f recurrib al
matodo &nductivn. ‘ .

Para leﬁuir esta hntndolog!a, oﬁ ni'qapztulo 1.
!apnrflncla‘ de la -sconomia -n-rqhti:a; ii pnrti dq '
Vconiidnra:tanis toarl:ll snﬂalando .l' turqlalnnto. a
nivel mundial, de los estudios u:onbmi:o - onorqtticos.'
Aninlnbo, SR realiza un Anlll-il del consuno de tnlrgla
;n“diiu;lns,palsnl. s-ﬂa;anqo los’ loqrps qqtontdos"a;,
‘Aplicar 'mndidas'para #l ahorro y 1a consefvgéién diu 1. o
snergla, Posteriormente, e analfin 1a situacién
energética nacional con el #in dn reconocer las fuentes
y -forna- lnurgbtiéas' con que cuenta 6ulotrn pals,
: a;l. como sus reservas y pot.nc!clusl dol ni'no scdao se
hace una breve alusidn al sector un-rgttlco. tapgol por‘
su  importancia’ socicecendaica como por su pléo ‘consumo
de conergla. For vdltlho se dhltac; la’ participaci®n
economicd y energltica  dml sector 'tﬁdultrial.
presentando su posicitn en el consumo final de enrgla y
las principales rinai demandantes de este recurso,
destacando a 1a industria azucarsra como la cuarfa

consumidora mAs importante de energfa.

En o capitulo 2. Desarrollo da la industria

azu:arefa nacionaly se caracteriza a la industria

ix
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azucarera seﬂalapdo los principalés problﬁmas de ordén ’
politi;o, - ecandmico y social que ia afectan;
ala vez en.estus'pfnblemaﬁ se2 busca a los factores que .
han provocado sus altos consumos especl ficos de energlia.
‘As!; el anAlisis abarca tanto a las actividadeg de
campo como a las de fabrica, dd'acuurdp‘l los siguientes
&Splﬁébll oferta, dnﬁanda, subﬁrndhétos de la industria, .
'9mplac,: precios, conercio exterior y . costos vde.
produccidn. ' | ‘
| En =l tercer capitulo, Consumo de -norgli~dn ‘Ta
industria azucarera, .. prlsnnta‘_.un lstudiq
pormenorizado de 1a demanda de nhorg!a>.n tres |tapi||
comparaci ones tntornn:isnalls. lhllistl'dp lﬁ evoluci on
del cdnsumb’ snergbdtico de la industria azucarera
bgiobalmcnte considerada vy, por altiﬁo. “l1a  que
consideramos de mayurlutiltdgdl el anblisis integral de
1a demanda de energla, a traves del estudio de grupos de
ingenios qu-n presantan - caracteristicas 'op-ﬁu vas
simtlares. Tﬁdq lo anterior permite definir los
princtpll-l factores Qque provocan los i!pv;dn- coﬁsunos
espacificos y deterainar las posibilidades reales que
existen para disminuirlos. ,
7 Por dltimo, @n @l caﬁitulo’Q; lnplctﬁ. de las
" politicas de shorro y consarvacidn de ensrgia en la
industrli axucarera, se® realizd un wjercicio que
Z consistid en estimar el posible conmsumn de nnqu!a
durante al periodo 1970 - 1983 de hnbirlp. aplicado’

medidas para el ahorro y conservacidn de la energia, nu{



‘cnmo para diuminuir la parttcipacibn del combustbleo nnrv
. nl consumo lnergbticn. .
| Marco tnbrico. o .

El aismo titulo de esta tesis indica LB cnfoqun,
siondo prncisamnntn Ilt. punto la principnl apurtacibn‘
‘de este trabaJo; dicho enfoqQue @S ol nconbnico ;
snergético, del cual consider amos smportant. pronlntnr '
un  marce de refarencia que . conteanga su -
qoncoptunlizacibn,’flnllidad y niveles d-_aplic9;10n. :

La 'c:oﬁon!i ﬁnirgqtl:a S8 podria definir como
una rasa de 1a sconosla que estudia la brouu‘ccsm.
distribucitn y utilizacion de las fusntes y forsss
“de 1a 'nnlrgi-. de acuerdo a sus tres prlnctbnans
funciones: coso. bien 1dl Consuao #iral, como factor
vproductlvo y como una !u-nto generadora dn divisas.

La #inalidad de la economia energitica es efectuar
lnllisil que permitan conocer las poslblxtdldul de
optimizar n;“fuso de las fusntes y formas  ensrgaticas.
Entendesos por uﬁfiniia:lan @l hacer llegar la lnqrﬁliri
toda la poblacidn, convirtiéndola ast en un motor de
dosarrnlloj svitar los desequilibrios loclnli@ producto
de 1a instalacitn 'de centros petroleros en alqunas.
regionas; evitar el impacto asbiental consecuencia de la
‘prbdd::loh. distribucitn y consumo de 1a energla) y
principalmﬁnto;"haé-f'ﬁn uso eficiente de los rncursoi
anerglticos, esto a través de su ahnfro (dismthuctbﬁ de
ics consumos actuales) y consarvacidn - (desarrollo de

fusntes alternas).



Pafa lograr dichoi'nbjotivul,lq rnquior.ido uﬁg ’
admini stracidn global de la nnarol;|> p;to .s;vbusﬁarzln
mAxima efi:{ahcia en las formas dn astruc£uEar (proaver,
plannaf ¥y Drganizar) 9 manejar Vtiﬁtegrar, airigir y
céntroqu) los recursos anargﬁtiéol.,

Pof altimo, los niveles d-'aplicacibﬁ del ani}tsls
sconbmico enmsrgético soms

al Estudio de i; energla como factor _prnductivo;
Junto con el trabajo, los r;curlni naturalo; ~y. el
- capital, ‘la energia es uno de 1os elemsntos basicos d.:
la proddccibn.A De .lf.'fornaj aungque e&n tirglnul- de
costos lh‘paEticipaéibn pudiera ser minima, sus efectos
cualitatives  son -uy’inpqrtintd;, vya Que mu  escasez,
‘originaria serios problesas a la istruéfufh productivay
él;o significa que su cfccto scondmico Q;>nuy ;upnriob
asu costo neto. : ' |

b) Estudio de 1a energia como bien de ‘consumo
f{ﬁal. El consumo de las diversas fuentes y formas
qnirgittqai. es 'uno'dq los principales indicadores del
nivel de desarrollo de un nucleo social detersinado.

€l Estudio de 1l1a energia como fuente ' de
financiamiento. La produccibn y wexportacidon de
hidroénrburn- constituyen una 1nportnntp fuente de
tinanciamiento para ol'p;tl. tanto por io- }npu01t01 a
las ventas 1nt|rna|‘cono por los ingresos en divisas.
Basta mencionar que en 1983 los ingresos ' por
sxpotaciones de petrolen y dlrivadbs representd el 75%

de las exportaciones totales, mientras que ®1 38% de los
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ingresos fiscales de la federacisn fueron apqrta&os‘ por
“'la actividad petrolera. : | ‘

dl Estudio de la energla como factor estnétégico
en ai sistema econdmico mﬁndial.'rLa insen:ibn.defﬂ&xico
en el meéc;do munqxal del petrdleo, .es un.aspe:ﬁo, de
graﬁ impoftanqia tapﬁo a nivel interno como qxtprno;¢ de'
ahi la necesidad de profundizar en este estudio. .

el Estudio de la -energla :omb nlementé esencial en
108 modelos de desarrollb; Son muchos los efectos que ha
provocado la‘bnE(gia sobre la gconom!a, ‘es por ello que
serfa intefesante estudiar el papel de la lnergié &n los
- eiclos . econbmicos nundiales, y @1 papel que juega el
petrélec en‘los nodelos de desarrollo seguidos por- los
pa!seé. {ndustrializados e.implementados luego en los
llamados palses subdesarrol 1ados. | |
| _Estos son algunos de los distintos niveles de
'estudio de 1; econoﬁla nnirqttita, en ellos se  hace
evidente 1a necesidad de desarrollar esta disciplina. El
trabajc gue a2 continuacidn se presenta intenta ser una
aportacien .al desarrollo de @este campo de la economiag
esto es, constituye un esfuerzo para el estudio de 1a
cuestidn energttica, como un fenbmano econbmaico poliitico
y social} en contraposicibn, al enfoque que estudia a la
energla desde uﬁ.punto de vista puramente técnico.

Investigaciones direcfaq.

Un elemento fmportante para el desérroilo de este
trabajo fueron las visitas al ingenio El Modelo y La

Bloria en el estado de Vefacruz; asimismo, las platicas

%iid



informales sostenidas con jornaleros éjidatarios' 9 un
nequefio propietario. |

“ 'Esto‘ nos permitiﬁ'&nnécef lbs esfuerzos que se
vienen realizando para'el ahorrd-y la conservacion de la.
'energié en-Azhcar S-A., vya que en estas visitas tuvimos
la opnftunidad.de asistir al ¢uréo-4Uso Eficiente de la
Enefg!a en los Ingenios Azucéreros",  asl fue como nos
>'per¢atamos "de la problematica energética quev ﬁresenta
‘est;’industria.

For otro lado, las'platléas con Jos_jornalefos noq-
ofrecieron una idea clara de las condiciones de vidg-de‘
este conjunto de trabajadores. Por su parte, las
pl&tﬂcas con loi_ajidatérios,reflejar@n Su necesidad.pnrf

7‘:u1t1VaF caha de azdcar, - adn sin obtener una utilidad
aconfbmica reai. En el caso del pequefo prppietario, se
observd el cultivo-de cafva de'azﬁcar como una actividad
roiidual, va que la maynrl; de BLS recursos los dedican

a cultivos comerciales que ofrocen mayor rentabilidgd.

Hiv.



EAPITULO 1. .

IMPORTANCIA DE LA ECDNDHIA ENERGETICA

El objetivo-central de este cgp!tqlo consiste ep
- ‘demostrar la necesidad ' de 1ﬁplnmentar madidas de
conservacién y ahorro de energta wn México. Para iflo el .
cap!iqlo se divide en tres apartadqs'fqndamentales.

En el primero de pllns 5@ ublca el ontornn que
hiib posgblu_y;a la vez ndéusarip, 9{_§urq1mtento-an los
estudios econdmico - energéticos a nivel mundial.

En 15 3lequnda parte se abordan las principales
soluciones que se han adoptaﬂo para gontrarraitar ‘lom
efectos de 1a crisis pitrolnra de] *73; esto - |8, *l
resultado de lésvpollticli de ahorro vy _diynr:&&iéicibn

‘ énqrgética a nivel mundill; ,Valq_ln,p;Qa,mnnéinhar'vqua
dichas politicas se sustentan a travti'qn )i vinculacidn
-sconomia — energla. ' -

 En @l tercer y dltimo punto del capitulp, ‘se
. inaitza la cuagt{on energética nacional, resaltando la
p‘tuécibn del propio sector ‘energético vy del
.sector industrial, particularmente de las prihEipalqs
industrias .cunshﬁlaorls de Ihirqlg,'nntro ‘®llam  la
industria ;zucarera.

1.1 Ortgenaes.

L.a economia energbtica constituye una rama
ﬁ}rfxetIthsntei reciente de la ‘economia y se anfoca
Guhdnmuntalmcht..al estudio de 1a snergla mediante la
utilizacibn de la ciencia econdmica: esto es, considera

las . fuentes y formas energhticas como un factor



érbdu:t1Vn adicional &n‘espeﬁialus'céractar!sficggl.
Hasta antes de la crisis energética de 1973£kan la
cuél el suministro de petrdleoc a los Estados Unidos y
Eurﬁpa- Occidental se redujo en aproximadamente 500 000
barriles diarios)z, todos los estudios sobre  la
s utilizacidn de los rncdrsos energéticos, constitutan un
. campo propio dia la ingenierla. Dicha cr;sis rqv-lb. por
un lado, 1la impprtan:ii océnbmica‘y poxlt;ca de la
energla y por otro, pvidnn:ib la vulneribilid;d a ofra:
crisis energitlcﬁs, de las ecbﬁomias. desarrolladas
] 1mpoftadora§ de hidrocarburos. ’
- En,éﬁte Eontoxto.' los paises importadores de pe-
ftrplco optaron por disminuir su dnpondpncia de iq; na-
43§innes expnrt.doras;ycon tllnobjetivolempezarou % imﬁle»
'mentarsg/‘pol!tigas tendiéntes aliahnrro Y diver sificas
cibn energetica. Ellop 1mpli;a ussde wit principio consi-
derar a la energla como una fuer:a estratégica de impor--
tarcia, .confiriendo a sus estudios un nuevo enfoque; el
enfogue BCoROMiICD - s-cxals.‘ |
Las progfamas de ahorro  y aiversiticacién
empezaron  a ofrecer resaitados amportantes a partic &n‘

1977, pur oun lade, un menor cohisten gspacifico vy, por

et AN N s B RS LA e A e Y Y S M e PR ot b S e e e o S (O e A e 08 B A By e S

Cdet ah: 23te wrabaso se ceasidera a la eneryla como  un
Tettn preductivo, dobide a la impartancia  estratégica
que etz he mantenido en la svolucibdn de la humanidad.

“Qar Tanzor, Michael, Enorqit!cos Yy polltica mundial,
Nuastro Tiempo. Mbylco 1975, pp 11— 15.

3. 1dem.



otrn,una menor dependnncia de IDI hxdrucarburos a traves
del uso de otras fuentes energbticas, talﬂn como elv
carﬁbn y la energla nuclear4. .

Por otra parte, en las pa!ses e*portadores de
hidrocarburos 1a situaciobn fue radicalmente opuesta; sn'
gnneralizb el uso irracional e ineficiente de sus
recursos annrgetirass. Tal es el caso de beico. ’

1,2 Anllisis del consumo dn nnnrgla a nivef

- nundial. ' o

La actividad econbmica se nncuentra estrechamente
vinculada al cpnpumo de lnnrqta;l_qn ginlrll los patses
can menores niveles de produccibn proﬁontan un _ menor
énnnuno de enerélab. En la llnina 1.1 se nuoltra la
.rulacibn sxistente entre nl producto 1nt¢rno bruto b4 el
congumo final de nnqu!l'plra algunos pa!pos integrantes
de la Organizacidn para 1a Cooperacidn y el Desnrrolio

Econbmico (OCDE) y para México durante 1982,
Dicha relacion no es ‘.Ki:ti debido
- fundamentalmente a que #n ella intnrvi.nun‘ factores
tales :nmolla eficiencia cnﬂ;qﬂt e qt!lti@‘ll energla,

1a estructura tecnolégica con que cuentan las unidades

productoras y la composicidn de la produccibn, entre

otros.

4. Ver Poder Ejecutivo Foderal, Prograsa Nacional de
Energhticos 1984-1988, SEMIP. Mxico 1984. pp 25-3b6.

.8, Tanzer, Michael, op. cit.

&. Sobre este aspecto ver Viqueira Landa, Jacinto,

Hotndoquln _para el andlisis .norqitlco, UNAM. Mbxico



Lauina 1.1

Relmon entre mm & energu Y cmmelto ecomxco. 1982
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Lil siguiente ecuacién - permite evaluar (bajoi
’ :1eri55~vconstd-ra:iones sobre ia estructura econbmica) -
la wficiencia- con que se ut!li;é la energla en un

; 7 ’ St p
periodo determinado .
E-=C %Y
t e -t
dondet
E = Consumo de energia en el pericdo t.
t

¢ = foeficiente enargético.
.

Y = Producto interno bruto en el perlodh{t. 
E: 'coﬁliciqntq wnarghtico C  mide la éantida& de
. anergia rgdunﬁtda_parl‘prnducir u:8 unidad de producto-
fntarno‘bruto,‘ gnneral,cntn se aide nn;kilncalng!gj pofl
und dad ‘mon-taria. A'bqslr de las amplias posibtlidndns
de uﬁil;zacibn del comficiente de lnnrgié, dqb-'qplgcaf-
. se con precaucidn al extabl ecer cbmpira:innés’ intérna-
icionéies,‘ d-bid§ principalmente a las diferéﬁ:ias qﬁQ 
.puedin miistir entre las estructuras e:nnbmicauf#lcouplQ
rara. ' ‘
 Aplicando 1a ecuacidn anterior a low pai:pslsel.c?
cionados (ver cuatro 1.1), se chservan notables difersn-
ciam. Por una parte, patses gque presentan Un menor niin
de actividéd scandmica, pressntan coeficientes de d}ili-
zacidn ensrgeética sumamente elevados, tal es el caso de
“Turqui a, Hondur;s; El Salvador y é;natta;'dichns pl!inl

consumieron en 1982 mas de 3§ ooo_ktlocalor!n: por cada

7. Sobre desarrollos posteriores a partir dea este modelo
vers = Institute Francaise du Petrole. Niveaux du vie,
croissance et snergis. IFP. Francia 1977. pp 25-4%,



' " Cuadro 1.1

Coeficientes lnternacinnales de’ energ!a.
Pa!ses seleccionados.

1982
o Consumo final - '  Coeficiente de
Palsg - de energlakx .- PIBXx © utilizaciétn -
: ’ . S energiticatxs

Turquia - B X5 783 0 52 774 6 B10O-

" Honduras 18 436 2. 802 & 580

- Canada . - 1 726. 320 293 688 3 874

"El Salvador 20 162 3676 - 5 485
Jamaica 16 394 X 183 - .5149
E.U.A. 15 304 4628 3 025 700 5 058
Beélgica . T 308 163 79 118 4803
Finlandia .220 225 48 672 8 566
Irlanda - o178 304 17 8814 4 4534 -
Holanda ‘B33 388 137 031 -3 B892
Australia . - 832 538 158 183 3 B72
Buecia =~ 382 439 .98 795 3 B&b
Gracia ‘ - 136 428 346 311 3787 :
México - - - 408 865 1648 33X 3671
Italia - C 1 209 367 347 354 -3 482
Reino Unido 1 622 398 473 370 3 427
Espafra . : T 609 034 179 656 3 390
Alemania 2 197 476 660 389 3 328
Austria . . 219 926 &7 003 I 2082
Noruega 191 048 ' ' 5B 7Bb 3 250
Dinamarca 169 901 56 380 . 3 014
Francia 1 573 216 525 824 2 992
Japdn 2807 234 .1 079 184 2 601

. Nueva Zelandia = %0 B72 38 344 2 370

2 058

Suiza 198 782 96 %687

] Kcal x 109 .
%X Millones de dolares.
358 Keal/dblar.

Fuentes Elaborado en base a datos de Fondo fMonetario
internacional. Etstadisticas financieras
internacionales 1984, E.U.A, 198%. OCLE. Bilains
energetiques  des pays de 1’'OCDE. 1970 -~ 1982,
Francia 1984,




dolar ‘ﬁroduciun, en . tanto que la mediabd§ 1os _palses
' coﬁ-(duridﬁ;.oscilb alrededor de las 3 ooorkilocglqrins.

" En contrapo;icibn,‘ patses como Francia‘y Alemania que

pfnscntan un mayor ritmo de actividad scondmica vy ~que 
iniciaron ‘prngramasvdeiahorro y diversificacion energk-

tica hace va varios afos, preéenfan coeficientes energd-
ticos notoriamente inferiores (2.992 y 3328 kilocalo-

rias por dblar producido respectivaménte).- L

En  esth contexto es convnnlente resaltar que 'lus

grupos de palses aqul mentionados poseen una ostructurn o

.econbaxca, mAs O menos similar, lo cual hace vlltda li
ka‘agl"\.lpm:ibh. Pnr' su. parte Estadns Unt dos y"Canadl
:ipreSQntan cneficinnt.u muy superiores a las S5 000
ikslocalor:as por dblarvprnducidp; sin ombargo,~ cqtu;‘
i altos'conficientes're:pnndun a la estructura productiva
de  sus econumial s #ntocadas brlnclpl}hcntn a la
fabricacion d; bienes de capital, y no a un . uso
. ineficiente de sus recursos nn-rgltfcoi.
 La utilizacion de 1la wnergia por ‘uniddd de
pro&ucto para el casp de Mbxico se ubicd durantgA'!992-
'por arriba de la media (3 617 kilocaloriam), prnﬁnﬁtandb
niveles equiparables a los de Géccia, Suecia y Espaha.
Durante @l periodo - 1975—1990‘ dicho coeficiente
an Mexico, mostra un alto crecimiento (10%), dnbido‘
4undan.ntaluante ala tncnolog!a del aparato productivu

pacional, la cual es intensiva an energia y al

8. Desnominada por algunox autores como tecnolpgla de
desecho.



desparﬁi;ibv”.y uso iné#i&ienfu de - ios':ﬁracursbs‘
| snergﬁticus por ‘=l s;stema econamico, 'producto‘de ‘105 
bajns'prﬂcips de  los enerqeticul durante ase parlodo.
En nf’ afo de 1981, 1la considerable elevacién de los
precios 'Lntérnps dé la energta, ocasiond que ei ;bnsumn
especifico s redujera el 6% en rélacibn a 1980
‘pudibndssg ::equiparar el ‘éontenido ennrgb@lcb del
prndhcto-deil?ﬁi.ton el de 1976., No obstante el cuntinubr
aumento de precios de la energla quulso suicitb,a parflr
de 1éai.' el conficinnte‘cv se elevd entre 1961 y i983 S
casi en un 3%9. ’ ‘ ’ -
o En paxlnl dondo =e iniciaron programas de ahorro Yy

conservacibn de enwrgia hace‘. algan tinmpo,‘ ‘gl'_-'

, cosficiente C decrecid considerablemente. En ®l cuadro

. » )
1.2 se presentan los resultados mAs significativos.

E;tns datos reflejan por si mi-mos el é&xito qn las
m-didns tendientes al ahorro y conservacibn energetica
implementadas a ralz de la crisis del *73. En cuanto a
los rllultldbl sobre diverlificacibﬂ energética en los

‘P’!Bl! de ‘la OCDE @s conveniente seftalar que mientras
- que in.1973 los hidrocnfburn: rcﬁrninntaroh el 73% del
consumo final de energia, dlcha‘particlpnclbn se ;Gdujo
‘en 1982 sn  casi 10 puntos , incrementandose

wscncialmente la participacibon del carbbn, la

9. Esto significa que una politica tendiente al ahorro y
conservacion energética no puede consistir dnicamente en
el aumento de sus precios, sino que este deblera  ir
acompaffado por una serie de estimulos que posibiliten la
investigacidn y desarrollo tecnolbgico en c! campo de la
conservaclidn de la snergfa.



Cuadra 1.2

Evolucxbn del contenido energéti:o del producto.
Patses seleccionados.

1975 - 1982
Pals ) 1975-1980 1980-1981 1981-1982 f983~198§
Japdn - 13.8% - 7.6% - 5.8% - 28.9%
Italia - 11,9% - 3.4% - 3.6% - 17.9%
Alemania - 9.4% - 4.1% - 4,04 - 14.5%
E.U.A. - B.4% - 4.1 - 3.0% - 14.7%
Turgqula. 2.6% 1.3% 2.2% 65.2%
Maxico 10.4% - 6. 0% 2.7%% YA

¥ El perilodo se ampila hasta 1983. ' o ‘ﬁ

Fuente: ldem.

Bvolucion del cantenido energetico del Produsto en 1985

Nexice

Turquia

Y Y 1)

25 s -5 -len -4 8 S0 ek 5% 2 3




hidroenerqta y la energia nu:lqir*q.
v 1.3 éitulcibn abergitica nacional.

En easta coyuntufa, donde 1os vinculos - entre
economia y energla se estrechln cada dia méas, se hace
'indiiponsable conocer lé situacitn energeﬁica de nuestro
: pals. Para ello, el primer paso s determibar ios

' recursos con que se cuenta.
Abvi‘De 'aduerﬁo “al balance'nacional de energta de

1983, la estructura de la .produccidn de energla
h .

¥

primaria estuvo inteqrada de 1a siguibnte forﬁaz

Hidrocarburos. k-!95.02A
Hidroenergta S “2.72A.
Carban R T 1.2%
 Bagazo de caMa 0.9%
‘Beoenergla l o.2%

Lo  anterior evtdonéia tlaramente la elevada
dependencia qué existe hacia los hi&rocarbufos y @l
escaso  (podria decirse casi nulo) desarrollo de fuentes
energfticas alternas.

7 flomo principales causas explicativas ‘dn esta
o situacidn. pumden seflalarse las siguientes: al ili'
expectativas  que se 'oltableci-ron‘ durante .nl"augo
p-trbllrn»anti una tendencia creciente de los brnclos Yy
que motivaron la petrolizacién qQ la economia, bl 1o

precios’ internos de la energla que al mantenerse bajos

@0. Poder Ejecutivo Federal. op. cit.

11. Petréleos Mexicanos, Méxicot Balance de energia,
1983. PEMEX. México 1984, pp 1-75.
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motivaron un usb¢1n§¥iciéhfe de ésfbﬁ;re:urspg; y c1 '@l
eScAso apoyo al:deéarrollb cientffico Yy tecnplbgico‘ aq_
nuestro péis, que aunado ala ﬁecnologia' utilizada,
pfnvbcd 'uﬁ excesivo y creciente consumo aspecifiéo de
energlalé.

l.os recursos «¢on ‘que México cuenta son los ,
- siguienteslss
‘ al Hid}odarbﬁros. El pa!s,cuénta con uni reserva
probada- de 72 500 m;lloﬁes de barrllnsA'de‘:petrblno
equivalénté; qevlps ‘cuales &49% corrssponden a petrdleo
crudn; 2lxva.gas snco_y 10Z & llquidos racupnfabl-s'd314

gas ~asociado al' crudo. Esta reserva se encusntra

_distribuida de la siguiente forma:

Sonda de Campeche agy,
Area DHiapas—Tabqséu 207
Reltn’dnl‘patn : . 32%

Es conveniente recordar que los hidrbcarburos son -
un recurso no rénovahlc; esto es, tienden a agotarde sin
impdrtar a cuﬁnto ilcienddn las reservas. Por otra parte
al observar la'distr;bucibn geogrhfica di las r!snrv;s.
-1 cbnstata ®#l hecho de que en néynr propnrcibﬁ se.
sncuentra en zonas de explotacidbn marinay baste mencio—
nar que en 1983 el 494 de la extraccion de crudo ‘so

rnal(zb an blata*orman de este tipo. Lo anterior tiende

12, Estas causas son consecuencia de las falsas
axpactativas de crecimiento y desarrollo econfmico de
nuestro pals, que se sucitaron a raiz de l1os aumentos en
los precios del crudo en 1973 y, del aumento de las
reservas nacionales de este recurso.

13. Ver Poder Ejecutivo Federal. op. cit. pp 43-44,

i1



"5 elevar 'qadl &!a mhs los costbskde,pradu:c;an. La con-

v#!uen:ia‘ de estos dns’fa:tarns;A-nbriqa a - implementar
medidas _dﬁa‘tinndan. por un laduii,sg.dtyafsificar aly.

abiastecimientb energétice de ndestro pals'y, por dtro,
a reducir huoafrn consumo de energla. ..

Sl” Hidroenergla. Aunque- Msxico - no . cuenta con
grandes ;rnﬁurgos hid?olbgicos 58 t;ena Qnr potencial
hiadrou!ﬁ:trico significativo, que as:iﬂnde a 22 000

| megawnttsl vrle la pena mencionar qua esta ci4ra s
nquivalente ala capacidnd instalada actual del _snctur

" eléctrico nacional. Bl se connidera-que mas delrb7* de
lb energlia eléctrica :onﬁumida en nuestro pals s
éenqrnda p.travgs dﬂ ll quema de hidrncarburoarvgn las
'plaﬁtas termoeie:tricas.vla hidroanerg!a.constituye una
fuente alterna al uso de hidrb:arburos;A Duranﬁl 1983 la
capacidad bi&fﬁnl&:trica,inﬁtalada fue de apanas 3 992
megawatts.,

cl Gnﬁ‘nergia. Esta forma energética cnnstituyn la

-fdeDte alterna de mayores p.(npnctiéas'en nusstro plll.v
existen mds de 346 pozos geotérmicos con un potencial de
cabatidad instalable que oscila entre los 940 y 11 140

megawatts. Actualmente lbin se explotan en los campos
. 14

de Caerro Prieto, Los_hzhfrns y Los Humeros 205 Mw
' Ahora hien, dentro de la estrqctura.dn demanda de
energlia en nuestro pals, se destaca @ consumo del

sector enargbticovy del sector industrial, los cuales en

14, Var Instituto Politlcnico Naclonal, Foro

Interdisciplinaric sobre Fusntes Alternas de Energla.
IPN. MBxico 1984.
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1983 .absQrﬁieron“ tasi4vé1‘éozl del consumo  final de
 enérgta;‘ En  este sentido, - dichos ysaﬁtoféé podr#éh
coht;ibuir de mﬁnera importante a la rédqccibn del’
cqns&ﬁﬁ ﬁaciuna1  a traves q;..la impllmantucibn de
, mnd;éas‘aé ahorro v conservacisn en Bu interior.

~'€En este sentido, el sector energético ha sido uno’
de los motores del.desarrollo ;ndusﬁrial y tecnolbgico
del 1paish al convertirse en el principal demandante de
bienésAde tapit;l, insumos y sgrvicios. Su 1mpbrtancia
se manifiesta al observar cbﬁn una inversitn en el
seﬁtor energdtico se propaga hacia el ‘resto de  ia
"a;opbm!a; El e*eqfo multipifcador de‘la_lnversibn que se
:fdenéra 'aﬁ este sndfqr‘es muy importante, ya que lés.

industr!as que lo abastecen demandan a su.vez insumos de
otras ramag industriales. Durante 1983.‘as£a  ;n:tor
:unsqm@b casi =l 40% del total della energﬁa_démandida.

‘ Su importancia wcon®mica se manifiesta clafamente
jall'observar los ‘siguiontns indttudorcsiss dentro del .
; producto interno brutn; el sector energético participé
durante 1983 con QI 5.7%; durante ese mismo abio tres
. cu;rtas plrfes de las exportacionas fusron. de origen
petrolqro; asimismao, e 35 X de 1la inversidn pdblica
federal se destind a este sector, mismo que aportd casi
el 3IB% de los ianesos fiscales de la federacidn ;ver
lamina 1.2). A

Como sector oferente de un factor productivo

baAsico comb es la energla, sus dos integrantus Petrblecs

1%. Poder Ejecutivo Federal. op. cit. p a41.
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' Linina 1.2 |
;. Impoptancia dal sector energetico en la economia
S SR L . (millones de pesos)

198 19% 9% 1983
‘Panticipacidn del Participacidn del sector.
sector en el PIB ‘ :gdl:ainvemon publica

Participacitn de los in-

gress por exportaciones Participacifn del sector
de petrolec en las expor- en el total de importa-
‘taciones totales de wer- ciones de la ecanonia.
cancias,

Ahorro
isipaei : tor Pub
Panticipacifn del secton e PEMEX -
en los ingreses fiscales camo porcentaje ge;:nﬂ’dbhoo ]
de la federacifn, del PIB ' EX [




Mexi canos (PEMEX) y 1a ﬁomisibﬁ Federal de Electricidad
(C#EI,‘ han 1logrado satisfacer en buena hndida .laa
nncesididés energéticas del aparato prnductivn'y elevar
" el nivel de vida de la poblacibn. Asimismo, mediante el
dtsar}ollnl dé la tndﬁstria petrbqulmicé{ vsé 53 Ibgrndo
estimular la éxpansibﬁ de multiples 1ndu€triés;téﬁ‘aétas
circunstancias, el sector energdético ha sido uﬁ:a;ementd
vital enrla evoluciﬁnlocnnbmica del paié ; mani festando
un crncimienﬁf dinam!co;.Qa que durante ei pnr!odb 1970_3
1983 el PIB energetico crecid a un ritmo del 11% anual,
muy' supnrlbr 51 observado an el PIB totii que fue. dni
- %5,9%. Este crecimiento es producto de diversos hechos §
asl, de 1970 a 1983 ;l produccidn interna de wmnergla
primaria 5- Cuadruplice, minntrl#l que la capacidad
'iﬁstaiada para la gnnuraéion de ahergii eléct?ica,. la
refinacibn da  cruﬁu Y 1a de fraccionamients de los
liquidos del gas se triplicaron. |

8in cmbérgo. pnto dnlarrollo tambidn ha provocado
efectos negativos, sobre todo la industria pltrblirn ha
‘generado  diversos desequilibrios smocioscondmicos Yy
ambientales; asi a nivel regional, al propiciarse un
ripido procaeso de camsbio en los.aspnctos econdmicos vy
sociales de las z2onas petroleras , s; dificultd el
procnsé de plansacidn para praver y regular la.capaé§dad
adecuada de respuasﬁa de ciertas Areas a los' cambio|
inherentes al desarrollo p!troloro; Asimizmo, @1 impacto
sobre el medio anbiente, producto de la emisidn de

Qllbs, polvos, humos, desechos gblidos y liquidos
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altamante4tnﬁtaminantea han'pfo§ocado un grave déﬁer@oro
ecolbgi:o}b. El p;uﬁlema de‘mqyor‘gravndéd y mayor costo:
econbﬁicp‘— social es ‘91 hechO‘de.qﬁe casi la mitad de
la _énﬁrg!a prodﬁclda es consumida por el mismp saector

energdtico. Entre las medidas de ahorro energético que

ap han dugéfido para este sector destacan las

17 '
siguientes 1

a) 8in lugar a dudas el maynr derroche de energla
esta representado por 1la quema de gas natural a la
atmbsfefala; lo anterior es Eelulfado de 1a- falta de
sistnmas &é re;oleccibn en los campos vy i'd. la
fnsuficlanf. caplcidad:de pro;esqmlengé y distribucidn
de este -nergbtlﬁo.

b) Otra Area de actividad en la cual son factibles

ahorros ~ considerablas de energta es en el

. almacenamiento, 'ya[qun las bhrdidan por asvaporacidn en

" los  tanques son muy slevadas; éstas sn'puedln reducir

medi ante 'la“implemtnfactbn de sistemas de recupsracion
de vapores o utilizando ténquns de techo flotante.

€l Otro ahorro importante se podria loqrar'

16. Colegio Maxicano de Ingenieros MecAnicos Yy

Electricistas, Medio Asbiente y Ecologla, CMIME. Mbxico
1964. ) : :

17. Ver Instituto Mexicanc del Petrdleo, Economia
Energhtica, IMP. Mimeo. Mexico 198%5. pp 75-134.

18. La quema del gas natural, especialmente del asociado
al crudo, ha sido producto del crecimiento andrquico de
la industria petrolerasy ya gue una adecuada planeacidn
consideraria el crecimiento de las redes de distribucibdn
del gas asociado, de acuerdo a las necesidades de
explotacion del crudo.

16



mndiante  el dgsarrnilo de un sistema 'ﬁnvtrgnsporté’ de.
prnductoi a través de lineas dqf transmisibn
(poliductos), el cual tenderia a sustituir al: transportE'
rodante.

Es evidente que la imblantacioh_de vmedidas que
tendieran a  reducir. el consumo de anergia en esta
‘sector, astarian acompaMadas no sblo de. bene*icios
econbmicos sino también de importantes banefi:ios
socialaslq.

Como ‘se menciond anteriormente, ‘éi _ segundp
consumidor de 'energ!a en nuestro péis es . el sector
iﬁdustrial; diého sector absorbid en 1983 #asi'el 20% de
la demanda nacional. | ‘

besde qﬁé Maxico implementd el  modelo . de
. dosafrollb conocido como ’“modelo de sustitucion ~ de
| importaciones 0 desarrollo hacia adentro",. el soctnr-
industrial se ha definido como el eje dinamico del
desarrollozo.

La importancia del secior industrial al ‘1nterlor
de la economla haciohal es  relevante, ya que mu 7
participacidn en el PIB se ha mantenidc superior 31‘202[

aunque a  partir de 1980 ha tendido a disminuir (ver

cuadro 1.3), consecuencia de 1la dificil situacion

-

19. Al implementarse en el sector enmergbtico medidas de
ahorro vy conservacidon, los bensficios sociales serian
evidentes: un menor indice de contaminacibn, menores
requerimientos de divisas, atc. :

20. Es numerosa la Bibliograf!a existente sohre este
tema, por lo cual se considera que este punto no
r'qutare de mayor explicacidn.

17



Cuadro 1.3

El sector industrial en el Producto Interno Bruto.
(millones de pesos de 1970) )

1973 - 1983

Aho P1B Participacidn

' Industrial en o1 PIB Total

1975 141 244 23.2%

1976 : 148 115 23.3%
1977 C 183 279 , 23.3%
,i1979 168 384 23.6%
1979 186 014 g 23.9%
1980 185 770 22.1%
1981 ' 212 240 23.3%

1982 ‘ 205 814 22.6%

1983 189 061 | 21.9%
t.m.a.c 4.9 N

Fuente: Elaborado ~ en base a datos del Banco . de
Maxico. Inforse Anual, M3xkico 198 y 1983,

Panticipacion del sector industrial en el producto interne hruto en 1945,

Sector industeial
I Resto de la ecomonia

'0' 0‘04
345. ‘Qwocgi’ ¢‘»4’b: 4’bg§:‘
ooo IR 000 QXX
5S505¢% 00’ ¢’ ¥t e %% X
XN .0.,.000.00’0006
g. 0wt¢; 439 ‘ggof
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‘,ecbnbmica que enfrenta el pals. Eﬁ este _contéxtog el
_se:for-industrial ha sido uno de los'mﬁs afectados como
se ~ro+le§a en lés tasas reales de crecimiento quev'ha
- mantenido en distintos periodos.

Tasa media de crncimientb‘anual‘

]
Del PIB industrial

Periodo o tmca
1970~-1983 BT
7 1970~1980 . S, 9%
1970-1975 - .8%4
1975~-1980 : ' b, 3%
1980-1983 ) ‘ 0.2%

3 Se excluyen las ramas 33 y 34 ya que  se
incorparan al snctor energético.

En lo gque se refiere a la damanda de energta. el
‘se;tor industrial, adama§‘- de ser un importante
éonsumidbr, es el que mantiene la.n'tfu:tﬁra de demanda
mas diversificada. El consumo energbti:u"del sector
industrial esta integrado dn.la siguiaente §ofma:

.aJ Fuentes primariaq.

Darboﬁ mineral.
‘Bagazo de cafya.
éas natural no asociado.
,  bJ‘Fuenias secundarias.
Gas natutal asociado.
Cohbustbl.o.
_Diesel.
Kerosinas.
Gas licuado.

Electricidad,

19



Cogue de carbbn;

Dentro de las fuentes primarias de .ennrgla.‘ es
'1mpnrtanta mln:innar que al carbbn as consumidu exclusi-~
"vamente por la industria stderarqica, evolucinnando Bu
‘demanda de forma paralela a 5u.;r9cimiqnto| dicha ‘indus~
tria‘ ié caracteriza por ser la nds intensiva en €1 uso
de energla (Qnr lamina 1.3). o

Por su parte, el Bagazn a@s utilizndo  como
‘combustible en la industria azucareray 'qué aunadg & 1-5-
Lndustrias de! vidrio, cementcra, de la ce!ulola‘ y
papel, qulmxca y la propia sidar&rqi:a forman 2l grupo
de lag principales industrias cpnsum;doras de mnergla. *

’ Bl éonsumn da ennrqla secundaria, Iin nnculntra
de:tribuido entre las diversas actividldnl qu- integran
al  sector  {ver llntnn 1.4), determinAndose ‘&1 nivel
demandado por distintos fnctqroi‘tt:niéo‘nconbmicba. de
sntre los cuales destacan laos lléuientusx

a) Volumen de produccién. .

bl Grado de integracidn vqfttcnx u horizontal de

1a industria o rama de actividad scondmica.
- €3 Nivel 6. mecanizacion y vboslbll!daanl de
modificar l1os niveles de productlvidaﬁ.
d3 Posihilidad‘d. sustitucidn entre los difarantes
Onérqlticos.

®) charnmiehto de 1a weficiencia de Scunrdo al
‘energhtico utilizado.

“§1 Utilizacion de 1la capacidad insialada de

produccion.
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qJ Costo do la enargla.

.,En lo que raspecta al consumo -do energia en- . la
industria lzucarera, se observa que para satisfacer sus
necesidades absorbe dos formas energeticall.el combustb-
‘10 y ml bagazo de cafa. La elast{t}did ~prnéuct§ del
consumo do’ energta an esta:raﬁa fue del 2;5 para el
periodo 1970-1992.. si se toma en cuenta Gnicamente la
energia producida a tfavts.doljbabazo esfn coeficiente
fue de 1.6) y &1 se considera la energllv generada a

travs del combustbleo fue de 5.6, o

Este comportamiento evidencia el uso - ineficiente
de la nngrg!é'al<intoribr de esta acttvidéd,' ya qui un
crecimiento medio del PIB azucarero del orden del 1;52
va acompafiado por un crecimiento del 3.8% en el consumo
totﬁl de energla y del 'B.7% en ®l consumo . de
éombustbleo. En este sentido, vale la péna ﬁencionar qﬁl
di versos analistas cointiden en que un cbéiicfunt. de
.olasticldad acorde a las politicas nnerglti:al actull.s
‘debe oscilar alrededor dg la unldad 2!. Aunade a. lo
anterior, el congumo de anorq!§~por kilogrlmb de azacar
producido ean nuestro pais es de casi 11 600.
vk!locaior!as, e@n tanto que 1os. cosficientes’

22
intarna:iona!.s se sitGan entre las S 000 y & 000 .

21. Instituto Mexicano del Petréle. Serie Energiticos,
Vol 1. lifP. MMxico 1975.

22. Ver Bchutz, Fernando. Consumo  de enargia. an
Industrias Saleccionadas. CONACYT. México 1983.
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Las caracter!stiéa; mencionadas hasta aiﬁ.'&bﬁ?nfn
acompatadas del hecho de que la industria ézuc;rera 'gé'
uﬁa de tlas actividadei que presentan uQa imayur
intensidad energética en nuéstru pals, hacen -necesario
'el ‘estudio de las principales medidas que tiendan a
reducir . su ctonhsumo energético, especi almente de
combustbleo. 8in embargo, para logfar este objetivo es
indispensable conocer la 'erlucibn Y ‘ problémlt;;q
qaﬁeral de la industria azucarera. Til @s el objetivo

del siguiente capitulo.
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* CAPITULD 2

DEBARROLLO DE LA !NDUBTRIA hlUCﬁRERA NﬁCIDNAL

El fin primnrdial de este cap!tulo consiste en
presentar 1a problemdtica general y la evolucién da la
industria azucarera nacional a partir de 1970. La com—
plejidad de esta actividad, as! omo la modificacién de
su - estructura a ralz del acelerado proceso de estatiza-
cibn que ha venido prnsentandosei, convierten en indis-
pensable vy 1 la vez inaplazable, la comprensibon da su
situacibn gnncrnl como pako previo al analisis de una
'prnh;amitica espnclficn, an este casor la,problenltic;'
enérqbticq de la 1nduétr1a azucarera, la cual iarl abhor-
‘dada en el siguiente capltulo.

Este analisis s® divide en cUagro apartados
centrales. El primero de ellos se refiere a la
produccipn nacion;i de azﬁcar, aqui se analiza 1la
evolucibn 'de. la oferta de este producto y las
dlficultados que ﬁa an+rnntado a partir de la década
ﬁaiada.

Asimismo, se estudia >;a produccion an ingenios
pablicos, privados y coocperativos; la oferta de cada una
de las regiones consideradas por Azocar, B.A. vy
finalmente se nenciona ol nivel de produccidn por
;ﬁtidad federativa.

En el segundo tema, se gnaliza ‘la demanda de

"azlcar al interior del pais. En base a consideracionws

1. Ver Comisién Coordinadora de Politica Industrial del
B8ector poblico, E1  Ssttor p@blico en 1a Industria
‘A:u:nrorn, Mimeo, Mbxico 1974. pp 1-954.
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acerca del consumo dombstico @ industrial, tanto a nivel
nacional como regional.

:Eh el tercer punto del capitulo se consideran ios
‘aspe:tns esenciales en la produccibn de los subprnductos
de esta industria: alcohol, bagazo y miel final. -

En @l cuarto y &ltimo apartados, se tratan de
manera -general algunos aspectos que permiten entender
'§1oba1mente la problematica de esta actividad, tales
co@o: emplﬂo, precios, comercio esxterior y costos. .
2.1 Oferta.
. Durante 1963 México ocupd el‘octavo _lugar como
pats productor de azacar a nivel mundial y, el cuarto
.dentro del continente americano sélo después de Brasil,
Cuba y Estados Unidos. A pesar de ello, ol elevado
consumo perclpifa {entre los diez mis altos del mundo),
trajo como fonsecuencia que durante elbperiodo 1970-1979
casi la .tntalidad de la produccidn se destinara al
consumo intlrno Y que a partir de 1980 tuvieran que
importarse volamanes equivalentes al & 20% de las
necesidades internas del pllsz.

Durante el perfodo 1970-1983 1la pEnduccion
ﬁaciogal de aztcar se #levd a un ritmo promedio del 1.2%

anual , registrandose fuartes disminuciones an 1970,

1575 vy 1980 (ver cuadro 2.1). Cada uno de estos aflos

2. Ver 180. Buﬁur Year Book, 180, UBA 1983,
J. Todos los datos que S8 mansjan en .nstn capitulo,

salvo otra referencia, proviensn de la serie 1570-1984
- de UNPABA, Estadisticas Azucareras, Meéxico, varios aNos.
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Culdro 2.1-

Produ:cibn nacional de azdicars
1970-1983
{miles de toneladas)

‘yariacidn’

Aho ‘ Produccibn porcentual
1970 2 208 ' ; ‘ -7.8°
1971 -2 393 T 8.4
1972 2 359 ' : ~-£.4
1973 2 %92 ; 9.9
1974 2 649 2.2
1975 2 548 : . -3.8
1976 2 547 ‘ SRR 0.0
1977 2 341 : -0.2
1978 2 849 : 12,1
1979 ) 2 ga1 | 1.1
1980 o 2 603 ) ) L =R.6
1981 v .2 387 -9,1
1982 2 &77 ; 13.1
1983 : 289 B

Fuenter ~ Elaborado ‘en base 'a datos de " CsNalaf..
_ Estadisticas azucareras. Varios affos. :

Evolmoﬁn &e(}almdmuﬂn nacienal & nﬁcu'

948 A - e

2750 | _ /--*\ . | S/
2500 _ M - \ / |
2258 ,ﬁ/ v

1970 171 1972 1970 1974 1975 19% 1971 1970 1979 1308 11 1%2 I3
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marca @1 inicio dé un ' cl;lo"faﬁtq"agf!;olg ;oﬁd
_pélftiﬁo;vﬁue conjuntﬁmente h;p Eeterminado iéfnvnlucibn.
de la ;ndustria azucarera (ver llmin;’z.l). - |
De 1los ci:ld; agricolas destacan como factores
deterdtnantes4l
al El_’agotamientu de la tierra,  lo qqe.'5a
mani fiesta a través de la superficie destinada a°
reposiciéng en este sentido, se obéerva que a lo largo
de los ciclos agr!;olasr #sta tiende a aumentar cada
.cuatro afos para disminuir notoriamente al inicio de
cada ciclo. |
- bl La cafa queQada'én‘ pie, este problema as

prnduéto de la deficiente organizacion de la

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

alﬁanzn a cortar toda la cafva ademds de que los 1hganion
'.po pueden pfo:nsar!a sn el tiempo ade:uados.

c). La :aﬁh destinada para semilla.

Los ciclos politicos se caracterizan esencialmen-
te énr un fuerte apoyd del Estado hacia 1la ;ndustria,
apoyo que por lo general se da dur;nta6 @1 tercer. y‘

cuarto'inq del ciclo prnsidlncinl»ngcnt-,.

El esquema ciclico hasta aqui planteado, se rompe

en el afo de 1981 (segunda zafra del- tercer ciclo.

4, "Se presentaron ante el jefe del ejecutivo los
resul tados . de la zafra 1980-1981%, en Aztcar, affo 1,
segunda &poca, Mixico mayo—-junio 1981,

5. Investigacidn directa realizada por los Autores.ln.nl
ingenio E1 Modelo (Veracruz) en 1984.

b, Vnr'Par., Luisa, Ensayos sobre el Problesa Caftero,
UNAM, Mbéxico 1980. .
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. Limina 2.1
Evolueidn ciclica de la agmindustnia azucarera

luciln ciclica de la cafa uohda
Evoluci n el deage)a e

. |
5] » - ‘
2 - » o

55

50|- (4 ‘1 U T ) PR T T x -‘ T -y l|
11970 1971 1972 1973 1974 1975 1996 1977 1978 1979 196@ 1981 1962 13®8

| Euolucx6ncr(: de 1

lc ]

45
154

a superficie cultivada
hectireas)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1993

Evoluciﬁn efclica de 1a superficie cultivada
: (Millones de toneladas)
3.4
2.5
0.4
75
.0

2.5

178 1970 1%2 1973 1974 1975 19% 177 1978 1579 198G 1991 1982 1O
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contemplado}y  sin nmb;rgo, esta 'disminuéibh de 1la
prpdu:cibp 58 debid principalmente a 1la séqula que
afectd la zona de las ‘Huastecas desde 1979, a la
,proliferacibn de plagas y enfermedades, a las intensas
lluvias del mes de enero gue afectaron drAsticamente las
tareas de la zafra y a la‘aguda insuficiencia del equipo
de corte, alza y acarrso de caﬂa7.‘ ‘

' Por otra parte el incremento en la produccitdbn de
.azticar a 1o largo del pertodo ;aferido se ha Baspdo én\-
un aumento de la actividad caﬁora y no de la activgdad
fabril de la agroindustriae.

Esto se demuestra al observar que los rendthientps
de campo, esto es, las toneladas delcané cortada por
hecthrea ‘cultivada, han tendido a aumentar durante el
periodo en cuestibn, al pasar de 59.3 en 1970 a 67.4 en
1983.. Si bien el incremento-no ha sido sustancial, su
impdrtancia s® acrecienta si se considera que la super-
ficie destinada al culti&o de cafa se incrementd an 66
mil hectdreas durante el periodop por su partp, ios
rendimientos de fibrica {(toneladas de azbicar por tonela-
'qa de caha molida), se mantuvieron casi eataticos duran-
te ol perliodo: 9.0% en 1970 y B.9% sn 1983, rcgistf&n-
dose el méyor rendimiento en 1976 (9.4%) (ver cuadro

2.2), -

En el periodo de referencia se observa un aumento

7. "Be presentaron ante el jefe del ejecutivo los
resultados de la zafra 1980~-1981", ibid, pp 6-7. ’

B, Pare,lLuisa, op. cit.

30



Cundfo 2.2

Rendimienfos en la agroindustria azucarera.

1970-1983
‘Agrlicola 1 d u s t- r. i a1
Superiicie Rendimiento Cafra Produccidon Rendimiento
. cultivada de campoc ¥ molida - de azticar de fAbricakk
Ako (Ham) (%) (Tonse) (Tons) (%) .

1970 413 629 . 59.3 24 324 A37 - 2 207 984 9.0
1971 427 406 0.8 - T 25 98% 193 2 292 B850 9.2
1972 426 B832 61.5 26 254 352 2 359 428 2.0
1973 452 746 65.9 2% 849 272 2 592 277 8.7
‘1974 AS6 412 &6.8 30 492 129 2 649 182 8.7
1975 4560 407 62.9 28 949 147 2 548 297 8.8
1974 446 1563 61,0 27 236 961 2 35446 596 9.3
1977 431 287 64.8 . 27 Q47 358. 2 5481 065 9.1
1978 4461 099 70.2 32 247 669 2 B4AT 361 8.8
1979 - A74 235 71.4 I3 865 116 2 880 566 8.3
1980 488 734 64,1 - - 31 342 989 . 2 603 15X 8.3
1981 452 899 63.3 .28 677 093 2 366 973 8.3
1982 459 175 7.7 31 769 193 2 676 6B} 8.4
1983 490 372 67.4 32 488 916 2 894 %72 8.9 -
tmca 0.0 0.8 1.7 1.2 -0.5

] El rendimiento de campo se obtuvo de dividir la cabta molida entre
la superficie cultivada.
% 'El rendimiento de fdbrica se cbtuvo de dividir la produccién de
azacar entre la cafra molida (multiplicado por 100).
Fuente: Elaborado on base a datos de C.N.J.A. Est.dlstlcas AZUCAreras.
Varios aMos.
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de ,f;s tierras ejldales ﬂadiéadas al cultivo de cafa en
lel orden del 32.8% en contrapusictbn a una disminucibn
del ?.2% en las zonas de pequeha prnpiedad. Como
resultado de este cambio en ia ~compcsicibn de  las
fierras dedicadas al cultivo de la cafa de azhcar, se hg

'venido manifestando un 1n;rementn mayor de los cultives
de témporal sobre los de ;iego (22.9% en las tierras de
tempnral contra b.46% en las de riego).

- Por otra parte, la particips:ibn del PIB azucararo
en el PIB total y agr!cola se ha mantenido m&s o  Mmenos
éunstante, por el contrario dentro del PIB manufa::drero

'de la divisibn de alimentos, bebidas y tébaco se redujo
jdel 6£.0% en 1970 al 4.7% en 1983 (ver cuadrdo 2.3, lo
éUE cnnfirma la'hipatasis sobre el papex prepunderante
‘ del sl:tor agr!cola en la actividad azucarera.

o La importancza da esta rama 1ndustria; en @l
sistema econbmico nacional,as! como los problémas que ha
enfrentado, motivaron gque a ‘partir de 1970, se
ipcrémentara la participacibﬁ .del Estado an ‘la
industria, debido essncialmente a la paca rentabilidad
de los ingenios privados. Mientras que en 1970 el 27.8%
de la produccidn de azacar provenia de - ingenios
poiblicos, en 1983 se revirtid el procesp, al contribuir
con e} 73.9% de la produccibn nacional, destaclndosé
‘como principal entidad productora el Estado de Veracruz
en donde ﬁe los 23 ingenios axistentes en 1983, sdlo 7
eran privadosq. (ver cuadro 2.4 y lamina 2.2).

Hasta 1983 ei sector azucarero estaba constituido
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Cuadro 2.3

Producto interno bruto total y por ramas seleccionadas.
1970-1983
(millones de pesos a precios de 1970)

Participacidn del PIB azucaruero en

<€

PIB PI1B FIB
- PIB FIB PIB PIB Total Agricola Divisidn
Allo  Total - Agricola (Divisidn 1) Azucarero (%) %) (%
1970 444 271 31 518 29 372 1 778 0.4 5.6 b.0
1971 462 Q04 3X 842 29 8189 1 926 0.4 8.7 . 6.5
1972 502 0846 I3 423 31 4601 1 903 0.4 8.7 6.0
1973 544 307 T4 633 .33 984 2 099 0.4 = 6.1 6.2
1974 577 S48 - 35 463 35 480 2 143 0.4 6.0 6,0
1975 609 976 TN 679 37 788 2 060 0.3 5.8 5.4
- 1974 635 831 - 3% 3% X9 241 2 054 0.3 . 8.8 5.2
16977 657 722 38 977 80 461 2 054 0.3 5.3 5.0
1978 - 713 983 42 142 43 400 2 325 0.3 5.8 5.4
1979 777 163 39 456 a6 bas 2 360 0.3 6.0 5.1
1980 B41 BES 43 628 49 443 2 158 0.2 . 4.9 4.4
1981 Q08 7465 - 47 138 51 868 2 149 0.2 4.6 4.1
1982 903 839 45 748 54 073 2 100 0.2 4.8 4.0
1983 B4) 769 47 954 53 414 2?2 530 .3 5.3 4.7
tmca 6.0 3.3 s5.2 1.7

Fuente: Elahorado en hase a datos de c.N.I.A. Eatadisticas -zucirnral. varios
alos. . : ‘ I
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Cuadro 2.4

Orlgen de la productibn de azticar
T 1970-1983 ’
(miles de toneladas)

Sector Sector . Bector :
Alo Ptblico % Privado % Cooperativo % Total
1970 609 27.6 1 447 65,8 152 6.9 2 208
1g7t 956 40.0 1 264 $2.8 173 7.2 2 393
1972 i 003 42,5 1 143 49.3 S L 8.2 2 359
1973 § 065 4t.1 - i 297 . 50,0 230 8.9 2 592
1974 1 109 A1.9 1 324 50.0 216 Bal 2 649
1975 1 161 45.46 -1 198 47.0 . 189 - 7.4 ., 2 948
1976 1 234 48.4 1 114 43.7 199, 7.9 . 2 5A7
1977 9352 36.7 1 413 NS.7 i94 7.4 2 541
1978 1 032 35.2 1 617 56.7 200 7.1 2 B49
1679 2 190 76.0 476 14.5 2195 7.5 2 8ol
1980 1 999 74.8 402 15.4 202 7.8 2 603
1981t i B43 77.9 X62 18.3 152 6.4 2 367
1982 2 125 79.4 357, 13.3 195 7.3 2 677
1983 2 138 73.% . 579 20.0 176 6.t 2 893
tmea 8.6 - =~30.1 0.2 . 1.2

Fuentey Elaborado en base a datos de C.N.1.A. Estadiaticas azucareras. Varios
afios, ' ' ’ '
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.por &9 ingenios, de los cuales 5i perteneclan al sector
phblicb, " 16 al privado y los dos restantes al sector
:oobnrattvnio. De '1a produccion azucareraAqe‘1983 el
sector pablico contribuyd con el 73.9%, .el sector
privado con el 20% y el sector cooperativo con el &.1%
restante. ' ’ .

Los ingenios se encuentran distribui&os‘ en. 1S
estados de 1la Repﬂblica, destacAndose como los mas
lmportantes‘ Veracruz, Jalisco, Sinaloa."foaxaca y
Morelos, 1;5 cuales cantribuyeron con el 70.1% de la
produccibn nacional y agruparon a 45 ingenlbs.

Lps ingenios péblicos son administrados puf Azdcar .
S.A,, y s& encueéntran agrupados en 10 regiones. Cada Qna
cuenﬁa con oficinas centrales, cuyvobJefivo ﬁrimnrdtal
ws el de resolver problemas‘de abastecimiento de cafa e

11

insumos para la regidn de que sé trate {ver - cuadro

9. Comisi&n Coordinadora de Politica Industrial del
Sector plblicao, op. cit. (p 2), "En el desarrollo de la
industria azucarera, la participacién del Estado ha sido
decisiva. Primero ante la falta de cepacidad de )os
empresarios...después legislando y +finalmente, comp
productor cada vez mds importante.”" idem (p 3). "La
mayor parte de los ingenios adquiridos por ®]1 Estado se
encontraban en bancarrota y sus fdbricas y zonas de
abastecimiento, en pésimas condiciones...". Lo anterior
no significa que la problemAtica de 1la industria
azZUCArera, especialmente la administrativa Yy
organizacional , 20 haya solucionado con la ‘mayor
participacidn del Estadoj sin embargo, su funcionamiento
no era posible en manos de inversionistas privados.

10. En la zafra 1983-1984 el nmero de ingenios aumentd

a 70 por la incorporacidn del ingenio pablico Plan de
San Luis. ’

14, "Replanteamiento estructural de la industria
azucarera®, en AzGcar, ano 1, segunda fpoca.  Mexico
enero-febrero 1961. pp 7-15
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2.3, Las regibnss concentran ingenios due'-
gedgr&ficamente se encuentran cercanosi su produccidn en

1a zafra de 1983 fue la siguientet

Regibn ] Produccidng
Al to Papaloapan . I3I0 48O Ton
Bajo Papaloapan . 348 548 Ton
Balsas 147 302 Ton
Centro 117 411 Ton
Bolfo Centro 176 319 Ton
Huastecas . 204 192 Ton
~ Noroeste 247 %89 Ton
Occidente 338 530 Ton
Pacificop Sur 113 472 Ton

Sureste » 93 902 Ton

En promedio,los 1ngenip§ cqentan‘con una'capacipad,
inqtalada de molienda de aproximadamente 4 3500 toneladas
por 1a, 8in embargo, &odos los de raciénte creacidn y
los qﬁa se en:uentran &n proyecfo, disponen - de una
capacidad de bvmil toneladaslz; Los doé ingenios - de-
_menor capacidad forman parte del sector privado, estoﬁ
song Buadalﬁpn Y Bahtiago ambog en @] estado de Jalisco.
Los de mayor capgcidad pertenecan al sector pablico vy se
lc;alizan salvo en un caso, en &l estado de Veracruz,
estos sont 8an Cristobal (20 000 toneladas), GSan Pedro
(12 000} y El Potrero (il 000 toneladas por dia). El
inggnio Los Mochis ubicado en @l estado de Slnalna,
tiene una capacidad instalada de 12 000 toneladas por
‘dla. |

‘Con el +¢in de tener una idea mds clara de 1a

situacibn y caracteristicas de funcionamiento de cada

12, Entravista directa realizada por 1los autores a
Hfuncionarics de Azacar, 8.A.
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unp de 1los ingenios, es 1mpor€ante considerar toda la
informacion de las vafiables involucradas: la capacidad
ihétalada de molienda y su utilizacien, los rendimientos
de fabrica, los tiembos perdidos, el consumo de
combustdleo y la caMa molida, entre otros indicadores.

2.2 Demanda.

Los dos sectores consumidores de azticar en nuestro
pals son el sgector domestiqo y el industrial. Dichos
sectores han intercambiado su posicibn'en la estructura

_sectorial de consumo. Asl se tiene que para 1965 el &7%
‘de la demanda fue absorbida por el sector damesti:o,
mienfras que a partir de 1979 los requerimientos del
vse:tnf industrial sobrepésaron el 50% de la demanda
nacibnall(ver cuadru_2.6§.

Esta evolucidn en la éstrhctﬁra del  consumo de
”ézncar' se debe al mayor dinamismo observado en 1la
demanda del sector industrial, due *avu?ecido por - las
"polliticas de sustitucion de importaciones implementadas
por el Estado, provncarén un acelerado crecimiento del
sector en su conjunto 13, incidiendo especificamente en
las indultriq; que utilizan aztGcar como materia prima de
1mpor£anc1a| asimismo, estas Lndusﬁrial apruvccha}on la
céngelaci@n Qe los precios # incrementaron notablemente
su  consumoy - tan sblo de 1965 a 1970 ;e pasd de 447 000
toneladas a 762 000, con unlcrecimiento anual del 11%. A
partir de 1970, vy hasta 1983 el ritmo de crecimiento

13. Come es sabido el sector industrial mexicano,
experimentd un notable crecimiento a partir de 1a década
de los cincuentas.
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Cuadro 2.6
‘Consuao sectorial de arlucar,
© 1963-1983
(niles de tonaladas)

Consumo del sector industrial por rasa de actividad seleccionada

Consuso Consumo % del © % dal. esbote~ % del panifi—~ X del dulce~ % del vitivi- % de} % del
[ ] Total.  Dosdstico total total total 1ladera  ind. cadera ind, ra ind. . nfcola ind. otras® ind.
193 1359 912 &7.1  a47. 329 ' 27 82.0  nd. - nde - n.d. - nde -
1970 1 84! 1 078 58.86 762 Al1.4 480 0.4 94 12.3 127 16.7 8 1.0 73 9.4
124 177% 1062 . 59.8 713 40,2 397 55.7 103 14.4 128 8.0 10 1.4 75 10.3
1972 1 910 1128 S5%1 702 40.9 436 55.8 "3 - 4.4 33 17.0 13 1.9 85 10.0
193 2128 1 25t 58.9 a74 A1.1 455 . 51.b6 118 13.4 182 17.9 24 2.6 133 14.0
1978 2 387 1 348 %6.3 1 042 43.7 73 535.0 134 12.9 1712 16.3 A4 4.2 119 11.4
1976 2 473 1 4438 9.2 4§ 008 40.8 487 48,3 158 . 15.4 - 187 10.4 83 5.3 126 12,4
1927 247 1 380 5.7 1 097 44.3 551 %0.2 166 15,1 14 15.1 4 4.9 140 14,7
1970 2 117 t 4350 33.4 § 267 46.6 669 52.8 183 14,4 104 18,7 44 3.3 185 - 14.%
1979 2 835 1 392 48.8 1 443 31.2 (-] 33.2 1:} 12.4 206 14.1 L} 2,8 227 18.5
1980 2924 1 330 43,3 1 59 4,58 BA7 53.2 213 13.4 211 13.3 59 3.7 24 16.4
1871 ¥ 020 1 X7 43.9 1 693 86,4 899 33.1 233 13.9 223 13.2 57 3.4 279 14.4
1962 3 226 1 439 43,2 1 767 54.8 99 83.1 240 13.6 244 13.8 24 1.4 320 18.4
1983 3 023 1 357 44,9 1 bbb 55.1 884 53.1 244 1.6 218 13.0 23 1.5 297 17.8
tmea 4.9 2.0 7.8 ) 7.2 : 8.1 8,2 . 10,7 12,9

J Se destaca en este renglen 1a industria espacadora.
n.d. No disponidle.

Fuentes Elaborado on bise a datos de C.N.1.A, Estadisticas azucareras, Virios affos.



‘sufrib  una sensible merma al qfecer anualmenteva razbdn
del 8%, comnvycnnsecuencia de la fijacfbn de nuevos
preclnsv él azncar. y .de la problematica situaéién
gcondmica que enfrentd el pals a partir de 1a década de
los ’8014. A pesar de ello, este crecimiento se conservd
muy por arriba de la evolucidn obserQada en el conswmo
doméstico que creclid a una tasa meﬁia anual del 2%,
crecimiento inferior al de en la poblacion, qué en el
mismo periodo fue del 2.?%15. Esta moderada tasa de
crecimiento del consumo doméstico fue producto de los
incrementos en los precios al pfblico, sobre tbdo si se
considera que en 1970 Q[ precio por kilogramo de azacar
'eétlndar era de,2.15 pesos y para 1983 fue de 38 pesDs,
nb:ar?andose una elevacidn media anual entre esns aMos
del 23%. .

k No obstante, 1a demanda industrial de azaﬁar ha
‘mantenido un comportamiento dinamico, iredistrandn 1a
menor tasa de crecimiento durante el perliodo 1980-1983
cuando sblo crecid en 1.5%, situacitn en la que influyo
una relativa recuperacién del consumo dpdﬁstlca -uﬁa vez
que se logrd cierta estabilidad en los precios al
consumidor- y, principalmente por la repercusidn sobfe

el nivel de consumo industrial consecuencia de 1la

diftcil situacidn econdbmica que el pais enfrenta, siendo

14, Ademas de la problemAtica situacibn, producto de la
-deuda externa, el pals se ve envuelto en la crisis

ciclica por la que atraviesa el sistema capitalista
mundial.

15, Ver Secretaria de Programacidn ¥y Presupuesto. X
Censo Beneral de Poblacibn y Vivienda. 8PP, México 1984,
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1et,iﬁdultrial\und de los principales sectores §¥§:t$dns-
Ahbra .hien, dentro del mismo conéumo industrial
axistﬁ_ una estructura claramente definida, en la ‘cual
‘ otupa<'el lugar preponderante la industffa rrefrélquéra,
controlada por grandgs monopolios 1nternac;bnales que se
han ¥6rtalecido en el pals, mediante la cféacibn de
hebitos de consumo generados publieitariamente a traves
dé los medios masivos devcomunicaclbn;b; v10~ cqal_ ha
conducido a que la poblacibn de Mexico haya consumido en
1982 ‘alrejedor de 146.2 miilones de litros de refrescos |
embotellados por dia, lo que s;gnificb un cunsumovper:a—_
pita. para la poblacidn entre S y 44 afos de
‘casi 3IJ0 mililitros diarios 17. De esta forma, la
;eytructura del consumo industrial de azbcar en 1982
estaba integrada fundamentalmente por tres in&ustriasy
“la umbotélladora, 1a dulcera y la panificadora (Qer

1amina 2.3).

El elevade consumo industrial de az@car en Maxico,

16. Es por todos conocido que la industria efresguera
destina una importante suma de dinero con fines publici~
tarios, ello garantiza el consumo de sus productos, los
cuales se fabrican con una serie de productos quimicos
que pueden daNar la salud de quienes los consumen. En
aste sentido Marx afirma 1o siguiente: . "toda produccion
genera su propio consumo® (Marx, Carlos Introduccidtn a
1a critica de la economla politica, Biglo XXI, Maxico
1979, p S). Bin embargo, es conveniente destacar que
asta industria cubre una de las carencias del Estado en
- ewanto a salud ptblica, en aquellas comunidades an donde
no existe adn la infrasstructura para hacer liegar el
agua potable a la poblacidtn} en este sentido, es "menos
perjudicial” el consumc de refrescos embotellados que de
agua contaminada. '

17. Sohre este aspecto se sugiere ver “"Reorientar el

consumo interno de axbcar, objetivo de CNIA", en Azdcar
afho 1, segunda &poca, México mayo-junio 1981. pp 24-29.
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Lanina 2.3
Esteuctura del consunigagndustrial do az@car

[ Industria Enhotelladora
FZOtwas Industrias

R Industria Panificadora
] Industria Dulcera

Toneladas
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, ée manffiesta‘ dlracfémentn en los niveles de consumo
}Eg;unales,y mbs especificamente en los estafales: ast
‘sé tiene que Aguascalientes reqisﬁrabé '61 consumo
percdpita ‘global mhs alto, destacAndose su _consumo
pgrcépita industral; que en 1981 1legh a 90 kilogramos)
cohsidérablemente mayor al del bistritn Federal que'en
el mismo aMNo ocupd el segundo»lugér cnn un :pnsuﬁo de 59'
Kgs; Esta. éituacibn se explica pnf la ubicacién de 1la
industria vitivinlcola concentrada principalmegte. en
Aéuascaitentés, siendo dicha industria una importdhtn '
consumidora de. aztcar. » .

For su parte, otras entidades como Jh;is;o R
Colima registraron altos niveles de consumo por li
vamplitud‘ de su planta industrial 1ns@midara dni azacar.
En coﬁtrapbsicibn, estados éomb Durango, Oaxaca Yy
Zacatecas que pressntan un menbr desarrollo industrial, ‘”
'registrlroﬁ ~ consumos percApita industriales menores ll'
los doce kilogramos.: o -

Para 1982 el consumo lindultrial perchpita de
Aguaséalientes .dnclinb nqtablemnntnA al pasar de un
consume de 90 kgs. en 1981 a sbio 37 en el ltguientc
aMo; esta disminucidn #n taérminos absolutos significé un
consumo di 20 157 tonelldasidn azGcar en 1982, en
comparaci®n  a las 47 565 consumidas nh 1981. . Este
comportamiento es producto de la dificil §ituaclbh
ecoﬁbm!ca del sector industrial y particularmente de la
severa crisis por la 'que 'atrav;nsa la tn&u-tria.

18
vitivinicola nacional .

44



' Ei conveniente mencionar Que el :oﬁsumo ‘nacional
" se ha consarvado muy por arriba del mundial.Aasimismo la
comparacidn con algunas regiones continentales evidencia
el elevado coﬁsumo de az@car en nﬁestru pals, vy aﬁn una
comparaﬁibﬁ por palses, 'cqnfirm; esta pasicidn }(vef
llniﬁa 2.48). ‘

‘2.3 Bubproductos de la ipdustria,

‘Un area importante de la industria azucaréfa ®s la
que s }efiere a la oferta y' ﬁemandn da‘. sug
subproductos; #stos soni alcohol etilico, bagazo de caha
f miei final. .

al Alcohol etilico.

Aunque para la produccién de alcohol se;rcﬁuierlﬂ
instalaciones y equipo adicional como sonklaé plantas de
destil@cibﬁ, sé considera camb éubproductn YA‘ que la
materia prima que wse utiliza se origina en ®#1 mismo
ingenio y la produccidn de alephol etilico es exclusiva

de la industria azucarera. La lbdmina 2.5 ilustra el
19

proceso de elaboracién del alcohol

En cuanto a sus usos, - estos deﬁenden q.lrt}po'dg
alcohol dg que se ératon a;! s@ tiene que al’ alcuholz
etilico desnaturalizado se usa en la fabricaciSn de
perfumes, psntu}as y productos quimicos, tambinnﬂtiﬁne

diversos usos en laboratorios y parte de su produccidn

19. idem.

15, Tomado  de: "La cafa de azbtcar como fuente
alternativa de energla”, en Azdecar, ' afio 1, segunda
#poca, mayo-junio 1981. pp 14-17.
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Lanina 2.4
Consumo percapita de azucar, 1983
Paises stleccionados.

A .
B Union Sovietica.
Eitados linidos

b QY 4 % &

Xi lngréms
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_ Lnina 2.5 ' .
Fabricacifn de alcobol etilico a partie de 1a caha de azucar

i

. ‘-l;m_f' | | cummIcion
| n

AEICARY - , | commmccren
MLz INCHLACION DI o

DILUCION ¥ CORRECCION

- TANGHE DE FERMENTACION

~3-
MSTIACION lq [iwa) -
| '
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se;deétin;‘ai enva:adn‘én récipientes hanofés.

En el caso del alcohol et!lico‘naturai; #ste es
consumido por diferentes 1ndustriaé,. comp la de bebidas
alcohdlicas y la de perfumerla; también se utiliza para
la producﬁibn de vinagre y fter. En el sector comercial
se destina al abastecimien£o de almacenistas tanto del
pistrito 'Fndera} como foraneos, as! como hﬁspitalea Yy
farmacias (ver lamina 2.4). |

"tos ingenios productores de alcohol asi como 10;’
volémenes elaborados durante la zafra 1982-1983 se
ocbservan en el cuadro 2.7.

 Debido a la inadnguada élaneacibn en 1a produccibn’
de alcohpl ettlico, han tenido qﬁe‘almécenaréé volamenes
;nnsldgrablls de este producto, di:hi situacitn se ha
'presehtado durante los aNos de 1975, 1979 y 1681,
Posteriormente se ha optado por reducir la pfoduccibn,
ocasionindo con ello notabfnl deficits entre la o§lrt; y
la demanda de este producto.

SJ Bagazo de cafa.

El bagazo de cafa es un importante insqmb para la
probga’ industria azucarera, vya que en 1982 proporciond
el 6&9%. de  la energla requerida por esta .indultr£a|
acimismo, se ha convertido en una 1mportahtg matérié
prima de las industrias papnlnrp y maderera (ver laminpa
. 2.7).‘ ‘
€l Miel final.

La miel final tienae como desfinas principales a la

propia industria azucarera, al sector agropecuarioy a
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 Lawima 2.6
'ts_tmtm dewl consumo de aleshol etilico. 1983

‘Aleckol etilico Rlcoho] etilico

~ desnatumalizado - matural
L= B — _ — 19,3 ——
. | W

E30tms industrias 130w3 ~ E3Fabeicacifn de bebidas 25860w°
ClConercio 1364w3 ~ DJ0tms industrias 25068w3
MFabricacidn de pintura 2459%0 NN Comercio 52170w3
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Cuadro 2.7

iProduccibn nacionél de nlcohél etilico
: 2afra 1982-19683
(metros cdbicos)

Vol umen

Ingenio Produecido ’ b A
Total 110 918 ) 100.0
' Becter Pablico . 74 541 67.2
Pujiltic 747 0.7
Tala 3 49% . P |
Pedernal es 500 0.4
San Sebastian : 1 139 1,0
Casasano 1 991 1.8
Dacalco 1 243 1.y
Puga 2 990 2.7
Calipam 2 100 1.9
Alianza Popular 1 439 1.2
Los Mochis: 3 139 4.6

~ Rosales 5. 261 4.7
" Nueva Zelandia 812 0.7
. Santa Romalfa I 160 2.8
Cuatotolapam & &66 6.1
El Fotrero S 623 5.1
~Independenci a 4 272 3.9
Mahuixtldn ) 994 . 0.9
San Cristdbal 15 =47 . . 142
San Gabriel 1 872 1.7
San Miguelito 1 025 0.9
8an Pedro 8 525 7.7

" Ssctor Privado 28 148 25.4
La Joya : 4 150 C 3.7

- Buadalupe 1 347 1.2
Tamazul a 5 o008 4.5
El Molino 751 0.7
Dos Fatrias. o B34 0.3
Xicoténcatl ‘ 3 978 3.6
Constancia 2 199 1.9
El Carmen 3 170 X.2
Providencia : 4 605 4,2
San José de Abajo 2 106 1.9
Ssctor Cooperativo 8 209 7.4
Emiliano Zapata I X90 3.1
El1 Mante 4 B19 4.3

Fuente: Elaborado on base a datos A de C.N.I.A.
Estadisticas arucareras. Varios atos.
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otras ramas del sector induétrial. La lamina 2.7 muestrh
la 'estructura de demanda de ios_ prinéipalgs sectores
consumidores, como es el caso del agropecuario, en el
tual se utilizé comp alimento para ganadoy por su‘parte,
el sector industrial insume tambié&n este subproducto
para la eiaboracibn de bebidés alcohblicas y levaduras.

‘ 2.4 Empleo.

‘La producc;bn de azticar cpErespbnda a la mis
importante agroindustria del paiszog de ahl que para
estudiar el emplen‘ggneraqd por 'esta actividad, sea .
indispensable contemplar tanto.§1 sector agricqla como
al industrial. ’

Al observar los ﬁivéles de n:upécibn dell trabajo
dg campo  en esta agroindustria, se Dbsérvs una
disminucién media anual del 6.7% durante el ﬁeriodo'
1970~1982. Entre las razones. que explican esta evolucidn
Hegativa se encuantra en primer lugar,: la situacidn
critica del agro méxlcanu (manifestada entre otros
factores en una insuficiente capacidad -para generar

21
empleo y en una mayor explotacidn del campesino ) v, en

20. Baste mencionar que en el sistema de cuentas nacio~-
nales se clasifica como una de las 72 actividades econo-
micas de mayor importancia en el pals.

21. Bartra, Armando. “La explotacitn del trabajo.
campesino por el capital’, Macehual, México 1982, p 97.

En este sentido, dado que la subsuncidn formal no
supone, por sl misma, la modificacidtn del proceso de
trabajo, hay una correspondencia légica entre plusvalia
absoluta y subsuncidbn formal y de la misma manera, dado
que la subsuncidn real supone, ademds de la subsuncidn
formal, la adecuacitn del proceso de trabajo a la mdxima
valorizacion del capital, pueden vincularse los concep-
tos de plusvalla relativa y subsuncidn real".
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segundo lugaf,' la incesante migra;ibn’ campo - ciuﬁad'
(resultado de las politicas gubernamentales tendientes a
foftalecer ‘aJ sector industrial, fomentando con' ello
necesariamente el Erecimiqnté del sector servicios). .
Aunado a lo antericr, 1os Infimos niveles de
ingreso gue percibén los trabajadores. égricolas, 5é
ancuentra presente como causa - efecto de la dificii
situacidn por la que atraviesa el campo mexicané. Esta
prohlom&tiga ‘adquiere matices mAs agudos cuando se
refiere a los ingreéos del jornalerc agricola, en este
caso el cortador de caha, ya que por un iado;.su sal;rio
se~éﬁcuggtra muybpor debajo del salario minimo dg campo
y  por otro, sus ingresos no son regulares en 1o que a
temporalidad se rafiére, ya éué en 'mu:has ‘ocasiones
pasan semanas sin gque logre encontrar pqrcelaé donde
trabaja?zé. Adehés de lo anterior, elvsainrio minimo de
campn se encuentra considerablemsente rezagado coh
resbectn al salario minimo general el cual ademas, no ha
podido contrarrestar los indices inflacionarios (ver
cuadro 2.8 y llm;na 2.8). - ‘
l Es tonvenieﬁte sefalar que la a:tiQidad Aazucarera
ocupa principalmente persocnal de campo (durante 1?83 ax
'personal agricola reqrallntb el B2)% de 1a ‘poblacibn
ocupada por esta agroindustria)., .La esatructura del

empleo en las ramas donde se localiza esta actividad se

22. Pare, Lulsa. "El proletariado agricola sn M#xico,
campesinos sin tierra o proletarios agricolas?". Maxico

1984, p 191, e investigacibn directa realizada por los
autores en el ingenio E1 Modelo, Veracruz, 1984,




ve

Cuudro 2.8

Comparacitn del salaric de los cortadores.de caha
con respactp al salario minimo de campo.:

(1970-1983)
: Salario - Salario
Dias Costo = Ntmero aproximado minimo de campo
. de ( miles de pesos ) de diario diario
Afo zafra corte alza . cortadores {pesos) (pesos)
1970-71 273 234 503 88 077 108 214 11.50 23,50
1971-72 297 248 999 100 788 115 453 10.00 28.00
1972-73 299 309 S48 120 977 115 032 12.50 ) 33. 00
1973-74 316 ‘386 225 150 340 ;105 9%9 - 16,00 38,00
1974-75 - 294 434 838 183 4632 : 110 172 - 19,00 446,00
1975-76 318 483 589 220 972 - 98 614 22.%0 56.50
1976=77 2R9 609 483 263 159 100 0460 30.00 . . 76.50
1977-78 ' - 286 a5s0 717 362 239 94 363 45,50 88.50
1978-79 09 1 117 344 492 745 . 90 918 57.50 107,00
1979-80 32t . 1 283 306 52 o010 80 976 71.00 134,00
1980-81 2464 1 %05 254 6469 094 75 139 " 110,00 1%0, 060
1981~-82 304 2 412 494 924 742 84 291 130,00 260,00
1962-83 266 3 888 B804 .1 B804 410 97 3IBb n.d. n.d.

Fuentes Elaborado en base a datos de C.,N.1.A. Estadisticas arucareras. Varios ahos.
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flustra en la lamina 2.9.
V 2,5 Precios.
peb{do a los hAbjtos de consumo que s& han formado
enila poblacidn mexicana,_ el azdcar se ﬁa convertido en
‘un alimento insustitu;ble dentro de la dieta popular, de
agu! que sus precios ejerzan una influencia directa
sobre 108 salarios, ademds por ser una impoftante
bateria priha dé,ldiversas industrias alimentarias,
“influye en los precios y costos de Bus pfoduétol
#inales; )
| En base a lo anterior, ei Estado justifictd el
establecimiento  de- una politica de precios acorde a las
estrateégias tendientes a mantener cierto nivel de consu-~
: mg‘ydl la poblacidn cuyo ingreso fluctha alrededor del
salario minimo. Para lograr lo anterior se cqnqeliron
1os precios del azécar durante doce afios (dg 1958 a
1270}, 1lo cual tuvo como principales §fe:tos nogat;vns
los siguientes: al provocd una intensa dalcaﬁltaltzacibn
de la agroindustria por‘la escasa rentabilidad e inclﬁso
. perdidas con que operabé; bl éondujo a un debilitamiento
de los ingresos de la fuerza de trabajo ocupada, esen—
cialmente de los trabajadores de campo, debido a qqn'los
éingenios'privadus intentaban contrprréﬁtar la :ondi:ibn
éantes sefalada a través de una reduccidn de los sala-
rios; cl estimuld uﬁ acelerado e innecesario crecimiento
" del €ensuUmo pérchpita| d] hizo necesario aumentar la
canalizacién de recursos iinaﬁcieron por parte del Eita-

do vy, el propicid un subsidio 1ndtrgcto a:1a5 ampresas

5.6 N
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trasnacionales. .

Es hasta 1971 cuando se establece un incremento'de
los pracics‘al'maynreo de los dos tipos de . azGcars el
refinado pasa de 1.43 pésos por kilogramo a 2.15,
mientras que el estdndar pasa de 1.35 ; 2.00 paesos por‘
kilogramo. Estos precins se mantuv;aron én el caso dei
re#tnldo‘ hasta 1777, aen tanto que los del‘estlndaf se
1nﬁramentaron~hasta 1980, ‘

. Lavd;¢ir9ncia existente entre lns‘precios al‘mayo-
rec vy los grncios de liquidacibhn esto es, 61 monto que
Azbcar, 8.A.. plg; al ingenio hor su produccibn refleja
uno  de los subsidios mAs avidentes con que cuenta esta
actividady aunque no el anico, si @l de mayor importan-
cia. Tal diferencia se muestra en la lamina 2,10,

A‘parttr del ledundn semngtri de 1980 el precio al

mayoreo’ del&azacar. estindar se recupera con réspacf.n a
su precio de llAufdacibn, llegando incluso a superarlo.
Sin embargo, los prc;iol re‘les dil azacar no :ufriofon
modificaciones de importancia. La mayor modificacibn ia
prosgntb an 19833 a pesar de #llo, comparando la propqr-
_clbn del salario minimo gastado en az@car de 1960 con la
de 1983 no s® abserva una diferencia raprclnntthvg (ver
Cuadro 2;9 y lléinl 2.11).
. Los precios al pbblico y al sector industrial no
difieren salvo en el caso de la industria rofrlsqdrra en
donde se han establecido tarifas diferenciales mediante
acuardos anuales.

En glﬁcral, los precios al pbblico han sido en

1)
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' Cuadro 2.‘9

PorcentaJnA del salario mlnlmo‘déntinado
al consumo de azlicar

(1960-1983)
. ’ Porcentaje del salario
Precios al Consumo Gasto Salario minimo ‘minimo destinado al
consumidor perchpita en consumo anual ‘consumo. de azticar
ANo ($/kg) (ka/an0) de azficar (pronedlio) ($:3]
19460 s 1.40 29.5 41 .30 I 609,88 : 1.14
1965 1.40 33.2 46.%50 & 325.45 0,73
1970 . 2.10 36. 1 80,00 9 B51.38 0.81
1973 ) 2.10 ' 9.9 B3.80 13 753.20 0.61
1976 3.80 41.4 157.50 24 630.10 0,59
1979 3.80 43.6 16%,70 42 347.30 0. 39
1980 ' . 9.25 43.3 400,50 49 Bb46,.3I0 0.80 .
1981 9.25% 43.4 401,50 60 407,50 0.66
1982 26,23 44,0 1 155,00 104 X61.00 1.08
1983 ‘86,00 44,6 2.497.60 133 1441.00 . 1.87

Fuente: Elaborado en base a datos de C.N.I.A. Estadisticas azucareras. Varios afios,
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promedio alr!dedbr‘delAa% maﬁ altos que los de mayoreo
ﬁara ambos tipos de azdcar.

2.6 Comercio exterior.

A partir de 1960 Mexico se convirtid en un
importante ixﬁoftadnr de azdcar a nivel mundial como
resultado de la sustitucidn de Cuba cdmo abastecedor de
‘este producto a lcs Estados Unidos, manifestandose con
ello un 1ﬁportante cémbio en 1o que a las axportaﬁiéﬁbs
nacionales de azlcar se referia, dicha situacidbn se
puede aprec;ar'en la lamina 2.12.

De esta forma, el azicar durante la década de los
: 5505. y los primeros afios de los *70s, ie convirtid en
uhd ‘de los princip;les productos de exportacibﬁ ‘de
nuestro pals. Es. i{mportante seNlalar quﬁ durante = el
quinguenio 1970 - 1974" estas  mxpoartaciones se
dinamizaron considerablemente, al crecer a razén del 23%
anual, dichas exborta:ianes ‘emﬁezafon a disminuir a
partir de 1974, dejaAndose de exportar durante el bilﬁio
1976 - 1977 y vendiéndose al exterior apenas 30 mil.
tonel adas ®n 197%, voluman muy por &ebnjo del oxportido
en 1970 que siendo el mayor de ia década sohrnéaso',lal.
B9 mil toneladas (ver cuadro 2.310), dicha ovoipciﬁn
presenta trei factores condicionantes: a) ia produccidn
produccién nacionaly bl la demanda nacional, y clvol
compnrtamiento ael mer:ado  iﬁtarnlcional.

En lo que a la produccidn se refiere, por divhrsas
razones vya explicadas anteriorm;nta la produccidn no se

incrementd lo suficiente, con 10 cual se redujeron las

62
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Cuadro 2.10.

enicor produccidn, importaciones, exportaciones,
consumo y stocks de azdcar crudo.
1975-1982
(miles de toneladas)

- e

Produc-- Importa~ Exporta- .

Ao cion ciones ciones Consumo Stocks
1975 , 2.636 - 217 2 526 100
1976 2 710 - 13 2675 . 121
1977 2790 - - 2 677 234
1978 3 13y | .; 74 2 934 357
1979 3 093 - : v 30 3 060 323
1980 2 719 ‘761% - 3152 - 650
1981 2 642 &73%% - .3 2861 336
1982 "2 739" S53IBKxK 17 3 524 252

75 de Brasil, 38 de Chile, 385 de Cuba, 18 de CEE,

1§
121

28 de Corea y 218 de Estados Unidos.

.232 de Cuba, 16 de Guatemala, 1& de Nicaragua y 40%

de Estados Unidos. - .

36 de Brasil, 11 de Canada, 137 de Cuba, 141 de CEE
17 de Honduras, 26 de Corea, 20 de Nicaragua y 12 de
Estados Unidos.

Fuen

tes International Sugar Organisation.Sugar yi.f
book. UBA. 1982,

64



pqilbilidadli' ﬁl éohtir con en:edentld’.xpértablqs de
ésta‘produ:tb.f '

Por su parte, allmercado nacional caracteriiado
por un elevado crecimiento de su demanda, implicé
perspectivas def;citarias respectn a 5su suninistro
interno. ‘Asi, se tiene gue paré los afos compronqtdol
entre 1980 y 1982 el consumo,naciohal de azGcar fue
satisfecho entre un 23 .y un 14 porAcianto nediante
1mporta¢ibnes, 1o cual significd para‘ México - una
cunsfdorabie derrama de divisas, sobre todo si se
considera la - evolucidn del mercado intlrnAcgonai del
‘azbcar caracterizado pnr.unn tendencia alcista de 1los
precios que se agudizd a partt?' de 197923, por 1la
:Dﬁfluencia de los siguientes elesmentos: .

En primer tarmtno,‘.se presentd una contraccién de
la oferta de los principales paises productnris, como
resul tado de condiciones climidticas desfavorables vy
enfermedades propias de la cafa de azdcar coao.la roya y
el carbdn. Por otro 1lado, la'polstica de los paises
exportadorns estuvo enfocada a presionar socbre los
preciocs para gue #stos se incramentaran, utilizando como
'.prln:ipal madio para la consecucibn de teles objstivos,

la disminucidn de su produccidn.

Asimismo, al igual que Mxico, patses como 1la

23, Pasando de 11.90 a 29.01 centavos de dolar por
libra. ‘

4%



India, Tailaﬁdia y Parti de ser traiicional mente
'exportaddres 58 cnnvlrttefun &n imporfadores de azbcar,
pste  hecho contribuyd a la reduccidbn de la oferta
mundial del producto. En la lhmina 2.13,  se mueltré ia
evolucidn de las cotizacianés mundiales del azdcar.

2.7 CODQD: de broduccibn.

Debido a law cgracterlsticu#_ de la actividad
azucaruré, Y ®n especial a - su prpb!em&ttca
administrativa vy organizacional, la obtencidn - de
-informacibn  sobre costos presenta serias dificultadesy
“por lo cual este andlisis se refiers Gnicamente a los 52
: ingenios administrados por Azdicar, S.A. durante la zafra
de 3983 =~ 19843 a pesar de e11o se considera fue @)
apiliéis .lellido para la tutalidaﬂ de  la industria,
debido a gque sstos ingenios contribuyen con c;si el 75%
de la produccitin nacional. '

Este anilisis se con:enfra en los cuatro ingenios
que Qanden todo su bagazo, debido a que sus diferencias
con el resto de 1a industria, reflejan con ossyor
c!ari&nd *l iﬁpacto econdmico de 1la energia en lou.
costos de produccidn de esta actividad.

Pera poder ‘prelintar la estructura de costos wen
base 3 los datos disponibles, -los costos de proguccidn’
deV ta industria azucarera sa dividieron en nchb
secciones: VA

.;J Remuneraciones y prestaciones soriales.

21 Impuestos. .

X1 Materia prima (cafya de azacar).

6b



.43 VIkrbwumos (combustblno, cal, sosa c‘a.ast'ica‘t. acido
‘muriﬁtico, azufre y cnrﬁbn). k
C'SJ Debrecia:ibn y amortizacion.
- 63 Mantenimiento.
73 Maguinaria agricola.
81 Bastos generales y servicios de appyo.

Otro factor ibpnrtantn es la comparacidn sentre los
aumentcs de precios del azdcar y del cbmbuqtbllo; lo;
'rﬁu!tndos“u muestran en la 1amina 2.14; aht se pdo&n'
WI!FVIP que ®] margen do.nlfw?nc!a n 1983 se uplh,
esto implica que lé@rlq:é..cngug en 1los costos ﬁo&
consumo de cosbustoieo no han sido cuﬂirnrrntqdm ‘a’ ,
‘riravis” db los brec!o' dal aztcer. Adenis si a olté e
agrega el crecimiento del consuso espect fico de ~cnﬁml-_ '
tbleo (esto es: Iitros de combustdleo por fnn-lada d-lJ
azdcar producido), el probless se vuelve todavia -u'_
complejo. '

Un anilisis mAs porsencrizado de 1a . inforaacidn

disponible, peraite destacar a un grupo de ingenios qun '

no queman bagszo, Sino que satisfacen sus necesidades

‘ensrgbticas  exclusivassnte aesdiante el consumo de
cnapultbxco, estos ingenios sons Daénlco. Tres vq‘l.'gﬁ
Casasano y Calipam, su’produccidn de bagazo se destina l_:,:l_:.'
satisfacer la d-md;‘ de la industria pnp-lnrn‘ y sn
" menor grado de la industria msaderera. Vale 1la plna>j
mencténar las necesidades de baqizo de a&sbin industrias.
Para la produccion de papel el bagazo de cafia aporta

casi @] 31 de la materia prima que se utiliza; por su

&8
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parte, la industria de la madera utiliza el bagazo .para
la f%ﬁricaciﬁn de tableros . agl omerados. ' '
5i se compara este grupo con otros ingenios con.un s
nivel de produccibn similar, los resultados que arronja
son los siguientes: (ver cuadro 2.11).
Los ingenios Tres Valles y Lépez Mateo§ se
localizan en la misma regibn, en Traes Valles se ﬁroduct

tan sblo un 2.9% menos azGcar que sn Lopez Mateos) sin

o

smbargo, Ssus —costos por consumo de combustdlen son .

superiores en un 612%. _

| Estan .difornﬁﬁias se ncnﬁtuan, al comparar ‘los -
ingenios Oacalco y Melchor Ocaspo, aungque Melchor Ocanéo
produce uh 59X'mll.QUI Dncalco; -sfl olttjo'ﬁlstu uﬁ‘
£97% mAs en conbustdlea. ‘

Al comparar con la media nacional, =i bien ‘188
diferencias no ‘son tan amplias, no dejan de ser
significativas;  basta wmencionar que @1 ingenio Tres
Vallns, donde se obtuvo una produccidn 635). por arriba de
1a msdia nacional, sus costos en combustbleo superaron &

1os de la media de los ingenios en un 240%.

70



Cuadvo 2.11.

:

Participacién del costo del cosbustdleo

an los costos totalen.
Iafra 1983~-1984 .
(ingenion seleccionados)

Azbicar Bagazo Costos del
Producido Cusmado Combustdl o

Paricipacién en
el costo. de )
Insumos Total

Ingenio {ton) (%) ~{pesps) 143 I %)
Tres Valles 72 631 0.0 283 567 976 s 8.3

' Casasano 2% 43S 0.0 113 256 379  97.6 7.7
Oscalen’ 22 861 0.0 139 208 746 s 10.2

" Calipam 19 &1% 0.0 &5 265 951 98.8 6.2
Lipez Mateos 74 732 B81.4 39.810 329 8.8 1.2
Melchor Ocampo 36 402 100.0 17 460 916  41.0 - 1.0
Media nacional 44 OB9 , 87.1 78 871 023  &5.8 3.2

N D dpr i ¢ VEN B OB 3 ® T3

 En estos casos 1a estimacidn carece de confi abnmad.

Fuente: Elabora&nnn base a datos de Aztcar S.A. Informe de

corrida. Zafra 1983-1984,

~Particimcitn del costo del cowustilea en el casto total

]

O Participmcibe en el coste tafal

Tehles Guom Ouakn  Clion  Lires ive folhue Ccago Mdia Kaciral

I Parteipacitn en el costo de DNs insumes

"




EAPITILD 3.

CONSUMO DE ENERBIA EN LA INDUBTRiA AZUCARERA

NACIONAL. ‘ |

La f!nalidad de est‘ capitulo es‘la de evaluar la
eficiencia del uso de la anergia en la industria
azucarera, asil como demostrar las posibilidades de’
ahorro y conservacién existentes; para ello este
andlisis se divide en cuatro apartados fundamentales.

.En ®l primero de ellod, & describe Rl proceso
pfoductivo’-utllizldo #n esta industria, para- lnl‘pnﬁer
conocer las princlﬁnlos dreas de consump energhtico,
identificando con @lloc  dbnde se Iocalizinv lan
posibilidades de ahorro.

En la s-gundg-purtl. se sstudia la svolucibdn. del
consumo ‘de ensrgla en esta industria como primer p;so,
para demostrar las posf:ilidades de lograr un mayor
aprovichamtinto de su consumo nnnrgbti:o.

En el tercer punto, se planfoln las distintas
metodologlas que se pueden sequir para svaiuar la
eficiencia del uso de 18 snergia en esta indunﬁrin; e
realiza adoﬁls, un anblisis comperativo de una muestra .
de 32 lﬂqontos. iqrﬁpndol'nn S bloquol, con olAbroqbllto
de plantear las diferencias de 103 consumos energhticos
de estos ingenios y.analizar 1os principales factores
que las originan, '

Por altimo, se plantean las diferentes medidas de
carbdcter especifico y general que podrian aplicarse para

lograr un consumo mAs eficiente de 1a energla.
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2.1 Descripcidn del procesb productivn.1
CLas principales fases del proce;o de élaburacibn
del azdacar se pue&en agrupar -en seie etapast: preparacion
de- 1la caMa, extraccidn del jugo, clarificacion,
evaporacidn, cristaliza:;bn, centrifugacitn y secado.

La preparacidn de la caMa o5 el proceso mediante
el cual se corta y desfibra la cafa por medfo de juegos
de cuchillas y martillos. _

La extraccitn consiste én obtener sl jugo de la
caha de azdcar, la cual primero se corta y se dnlmequza
a traves de molinos, luego s® comprime y pof‘ Bitimo, 3
para ‘sxtraer el mayor volumen de jugo se lé aAgrega agua
(a wsta operacidn se le conoce como imbibicidn)., El
ﬁrado -de Qgtrnccibn de Jugb osta dotnrnlnndo por el
nivel de propnraciﬁn de la cafra c;rtnda, la prasién vy
separacibn de 1ios rodillol; las.rnvolucionusicon que ‘
piran. los solinos, pﬁr la cantidad y tempsratura del
agua de tmbibicihﬂ Y ademhs deponde también ded
contenido de sacarosa, es decir, de la ci}idnd da 1a
caffa que se procese. ‘

La etapa de la clarificacidn tiene por objeto la
remocidn y eliminacidtn de impurezas y compuestos no
azicares que contiene ®ml jugo extraldo en los molinos
(Jygo- mezclado o gﬁarapo). Fara tal +in se le agrega

sulfato y cal al jugo y se le somete a un dable proqé;o

1. Caceres, Migual A. Consumo de ®nsrgia on la industria

:zu:arera 1970 - 1983. El Colegio de Mbxico. México
98%.
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de cillntamiento, bésflrinrmente' sn. leparnv el Jjugo
clarificido de la cachﬁza, que fue la removida. Desde w1
punto de vista anergético, el calentamiento se réaliza
an  dos’ ltﬂpall‘ se eleva la temperatura del jugo a 45
grados centlgrados y lugqo a 105.

Mediante 1la evaporacion el jugo clarificado que
tiene aproximadamente un 85% de agua, pierde dos -
‘terceras partes, para ello se dispone de un sistema de
evaporacidn para obtener el jugo concentrado (meladura).

En :a cristalizacioén, la meladura es sob-tidq a un
procego de concentracidn y saturacibn ' para la
cﬁnforqn:ibn de los criitllus de aztcar pqr'm;dio de 1la
ﬁczcla de la m.ladﬁra, cristales de siembru‘y mieles, en
rn&ipi.ﬁt-s al vacio (tathos). Esta operacibdn s..puadl
hacer en dos o0 tres etapas segon sea el gradeo de pursza
‘de 1a meladura. ' ;

La centrifugacidn y secado consiste en el }avndo
del azbcar cén ;l fin de ;npnrar l1a miel que recubre #l
a;ncar cristalizado, por medio de cilindros provistos do‘
'mallns metdlicas perforadas (cuntrifudadoral) que giran
a alta velocidad. A continuacidn se procede a secar el .
azticar con vapor y lusgo envasarlo.

Otras 6peri:ion-| - comdb  la de refinacion
conatituyen un proceso que acentta la calidad q.l_
producto  en cuanto a pureza, textura y color. Utiliza
como materia prima el azécar crudo que se somete a un
nuevo proceso de clarificacitn, previa disolucién del

azlicar crudo en agua dn‘condonnado;; - posteriormante es
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docplbfado ‘cun absorbenteé “industrialaQ. . carbbﬁ
a:tivadb; Por Gltimo, @l licor que se obtiénn-4ié
ristalizado, centrifugado Y secado. -

En los ingenias que cuentan con planta productora
de alcohol, se fermenta el jugo clarificado y s destila
el vino que se obtuvo de la fermentacidng el consumo de
enirgla para la elaboracibn de ilcohul no ®s
significativo en'comparlcibn con el gque se insume en }a
produccidn de azucar. _

A manera do ejemplo en el cuadru S.1 se presqhta
- 1la distribucidn porcentual del consumo de enargia entre
. las sn{s'utapas que constituyen elﬁprnﬁ.so de produccibn

de; azbGcar an @l lngenio Indnpendon:il. A
3.2 Evolucidh _del consumo de ensrgta en la .
industria azucarera nacional. _
Comdo sa hl>viltb, los aol principales cnnsunidorél
de ensrgia en nuestro pafs son los sectores ehergiktico e
industrial; dentro de este adltimo { destaca la
‘participacitn de 1a actividad azucarera como una di las
QAduntrias bll-lht-nslvn- en @] uso de energla, ya que
on 1983 consumi® un &% del total de la snergia requerida
pbr #] ssctor, esto sin considerar a 1a energia cbtenida
a partir del bagazo, que representa el 49% de la snargia
utilizada por esta tndustrln.z
Ante este panorama, surge la necesidad de nnaiizér

chmo ha evolucionado el consumo energbtico en 1a

" 2. Patrbdleos Mexicanos, Méxicos Balance de energla,
., 1983. PEMEX. Mbxico 1984.
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Cuadro 3.1
.Distribucidn porcentual del consumo de energia.

" ingenio Independencia.
" Zafra 1982 - 1983

Etapa productiva., ' Consumo de energla (%).
Preparacién de la caha; ) 1
Extraccidn, lA 27
Clarificacidn. - 18
Evéporécibn. ‘ : 24
Cristalizacien. ' 24

Centrifugacidn y secado. e

Fuente: ‘In:tﬁfuto Mexicano del Fetrbleo. Eﬂcuostn sobre

el conitmo di energia en la industria vi982. Mixico

invpstigncibn directa 1984.-

Distﬁbuciﬁn del consumo de energia en el ingenio Independencia

*
" ey
e

EE Preperacidn de la cafia
[ Extracoifn |
E2 aariticaibn

B Ivaporacifn

F Cristalizacifn

B Centrifugacifn y
secado

- 12

------------
-------
--------
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industria azucarera, como primer paso pafa'avalugr la
eficiencia del ﬁismn.

| El comportamientd de la demanda de energla de esta
industria pfesenta un consumo esﬁe:!fi:o que ha
aumentado a razébn del 2.5% anual, durante el ‘periopo
comprendido  entre 1970 y 1983, crecimiento muy por
vencima del observado en la produccidn de azdcar,  que
durgnte nl‘ mismo perlocdo fue de aﬁénas 1.2%. Por su
parte, el. consumo total de bagazo registro uﬁ

'crecimienté)a " apual del 3.8%, mientras que el del
combustblen fup dol B.6%.

En esta evolucién, el consumo de tombustdleo - ha
presentado uﬁ notable crecimiento, . basta mnncionar qﬁl
en 1970 tan sbl&lrepraslntaﬁg un 15% de la onorg!n
suministrada, a;~w tanto que aﬁ 1983 alevb ou
participacibn al 31 por clénto.f

.La .creciente imbortancia del combustdleo como
fuante snergbtica de la'lndustria azu:afara,.ln hacljml;
evidente al observar el crecimiento medio anual de su
consumo esp&c!fico y compararlo con el del bagaio de
caha, Para el lapso r.fnridn,'cl consumnvde combuziol eo
se 'tncrlménto a razon de L =. 4%y &~ tanto que wl del
Dajazd e Niow &Snoul ?.bu.4 SOF otra parté,"el CONSUNG
ae  crergl:  eléetric. sumnistrana por la Comi sidn

3. Si 4] consigera €l wuosumo de bagazo, la
participacicn. del consumo ene'gitico de la  industria
azucar &re dentro Jdel ceonavme final total de ene'gia del
wector ;n»u:trxal, s& eleva v aleanza &l 9%,

4. En eite ras0 se trata del zcnsumo espectfico.
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1:rbderal da Eleckricidéd, representb menos  del 2% del
total, de aquil que .su variacitn anual no requiera un’
mayor anlAlisis. (vér cuadro 3.2)

3L3 AnAlisis del consumo de ®hergia por grupos de .

ingenios. ‘

"Con la finalidad de evaluar la eficiencia del
consumo energético, pueden seguirse 1os anAlisis de tres
clases de 1qdicadorpsx l o

al Comparaciones internaciocnales.

bl Evolucitn del consumo .de energla  en la

industria nacional.

1 AnAlisis comparative del consumo de energla

entre los ingenios ﬁacionales.

Para ofectunr un anblisis basado en cualquiera de
los 'frgs parametros es nccesarib dltirmtnar'el_ consumo
vesplclfico,de energiaj ,nsto'es, la—canftdad’&u energ!é
consumida . por unidad de producto =laborade. En este
sentido, se oﬁderva'qui mientras que sn nuestro pi!l se
'cbnSumgn .a)red-dor dcill mil kc;l por cada kg de az@car
producido, los consumos | especificos internacionales
oscilan entre 5 mil vy & m!l.5 Esto tiene su origen en
diversos <factores, entre los mas lmbortantés deitncan
las difarenéns condiciones de operacidn de los ingenios
naéiunal.n *Alas del resto del mundo. Asi, 1o que a

primera vista podria inducir a especificar un potencial

3. Shutz, Fernando. Ahorro de energia en la industria
azucarera. En 1V Seminario sobre conservacidn y usb

eficiente de la energta. AIVAC. México octubre 1984,
p 3.
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de aﬁorr; énerqitico de uq'ssz.b no resulta ser tan
cierto si se considera que para el caso de los ingenios
cubanu@' y hawaianos (conélderados como ios m@dplol
prototipo), las coancionns » de operacibn  son
virtualmente distintas a las de los ingenios nacionales.
En primer lugar, como resulfado de !oé estimulos que se
ofrecen a los productores caﬂeros'de'Cuba'y Héu;ii, la
calidad de la cafta de az@icar que se obtiene es supirior
a la que s® procesa en Hexicn, ya que en nuéstro p;tl no.
existon diéLos estimulos. En segundo lugar; las tintfls
dedicadas a1l cultivo de cafa en es#s regiones, son
meJorgs que las 'ﬁlcional.l. 1o cual aunado a lnj '
variedades de calMa que l.:cultivan; rnpnrtutcnvnn{.unv
- mayor contenido de sacarosa y, por lo tanto, en mayores
randimientos de fabrica. 7 '
De esta forma, en lugar de llbirnr ‘a4 usar 1la
snargla cﬁn la misma lficioﬁclaiqut en otros pl!‘ll'l.
debe Bus:ar dlfﬂﬁlrv ias posibilidacdes de - ahorro df
acuerdc a ias condiciones y desarrollo operativo de 1la
industria azucarera nacional. Sin embargo, la estructura
de la industria no se ha mantanido :onitnnfn. por 1lo
cual tampozo es conveniente basarse hnicanonﬁo on )]
comportasiento de los atos anterjores. Basta saMalar que -

a partir de la década pasada se ha presentado un

6. La sstimacitn de este potencial de ahorro de snergla,
tiene wuna base puramente thcnica, de aqui que se pueda
cuestionar su aplicacitn, ya que el problema no es sdlo
de cardcter técnico, sino tambieén debieran de
considerarse los factores econdbmicos, politicos y
sociales.
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acelerado <'prnceso de eﬁtatizacibn de la actividad
azucarera, lo cual convierte a la industria actuéIA en
una‘radic61mente diferente a la de los afhos. éntérinres.
Por otfa parte; la industria derla celulosa y la del
papGI' disponlan de materias péimas suf{cientes, las
‘cukles prpven!an‘ en su mayoria de la industr@a de 1la
ﬁadera, a pesar de ello su desarrollo implica graves
problemas de deforestacitn, situacibn que no‘ se presenta
cuando estas industrias utiliznn bagazo de caha como
materia prima. En relacién con este punto, es importante
mahcionarv que. los ingenios Tres Valles, Calipam,
" Casasano yroachlcé. cumplen una importante funcibn como
abastecedores de bagazb para la industria papallra.7

€ ante este contexto gue se ﬁnce necesario optar
‘por la comparacidn de 1os ingenios naﬁionllos entre s,
con el fin de poder svaluar. las pn.lblltdidqs de ahorro
' coherentes con 1a situacidn de la industria azucarera
mexicana. Para #llo se detinieron cinco Qrupos vd!

ingenios, 108 cuales preassntan alguna .cara:terlltica

-]
© combn determinante

Brupo 1. Ingenios productores de azbcar
i . refinado.
@rupo 11, lﬁantos productores de azicar
. astbndar.
Grupo 111. Ingenios productores de azbcar

refinado y .lcpholﬂ

Grupo 1V. Ingenics productores de azbGcar
astindar y alcohol.

" 7, En 1970 la industria del papel y el cartén demandaba
de la dindustria azucarera, un 0.12% de sus insumos
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- Brupo V. Inganios que venden baﬁnzo.

E{ anhlistis cnmparativb de los ingenios eﬁ los
qrupos corrqépondientés. permitn deducir‘ﬁonéideracibneé-
. globhalas para ia industria.

' En el'.grupo de ingenios productores de aztcar
refinado se localizan Jos tres }ngenibs due regiétrarod
el mayor consumo - especifico de energia, estos sont

Huixtié, ﬁivaro Obregdn vy Jost Lopez Portillo t ver
. cﬁadro 3.2 ).

L
' Estos son losy tres ingenios de mids reciente

» ‘ereacidn) ‘Yos dos'priuarui iniciaron sus aqtividadis -0

1980, mientras que @l tercero wmpezd a operar en 1978.

' - Dichos ingenios tuentan con una capacidad de molisnda de

E& Ooo_tnnolidAs de hnﬂa pnfgd!u. y su principal problena
es ;nrreﬁu:iQa‘ut11£zacibn de su :;patl&nd de molienda,
10 que 'pfuvoca !os"-xc-sl§ou consumos . especificos d;
energta. Durante 1983 la utilizacion de la capacidad dq
“molienda fum de 30.6% en Huixtlaj de 29.7% en Alvaro
uﬁrngbn y de 28.1% an »l ingenic Jowk Lopez Portille.
ésti 'd.!.qhillbrio tiene su origdn en diversos
factores, destacindose el insuficiente susunistro e
materia prima, caracterizada adesds por un  bajo
conteni do d.lnacirnsa. Por otro lado, se debe mencionar

‘que en @] proyecto y construccidn de estos ingenios no

totales; aientras gue en 1978 insumid un 1.9%. Seghn
datos de la matriz insumo ~ producto. :

B Toda 1a. informacién gue se maneje para los 32
ingenios que se.analizan “fue obtenida de la “Encussta
sobre =l consumo de energla en la industria, 1982,
. realizada por.la Subdireccidn de FPlaneacidn sconbmica e
Industrial del Instituto Mexicano del Petrdlao.
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Cuadro 3.2
Conlulo -splctﬂ‘co de energla.

o '&upli 1.
Ingenios productores de aztcar rafinado,

' lafra 1981 - 1982
(kcal /kg de azécar)

Ingenio : - - Consumo especffico
Huixtla 28 920
Alvaro Obregén 24 835
José Lapez Portillo - 15 943
Melchor Ocampo 7 us

Fuente: Idem.

- Consumo es eitiiu de energia
| (lleal/kg‘!g azucar)

15 W0

1080
N
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se :nnéiderb' éomp' factnr'pfiofﬁtarso, £l  consumo de
énerg!a.q‘

'En cambio, el ihganin Melchor D:ampo no obstante
ser también productor de azdéicar refinadb Y de utilizar
el bagazu de mayor humedad,lo dentro de este’ grupo,
presentb el MENOr CONSUMD especiiico en 21 mismo, dnbido"
- principalmente & que este ingenio an 1982 utilizd el
99.46% de su capacidad de molienda, colochndose coﬁo el
me jor 1ngnnio a nivel nacional en euto renglbn._

8i 'bien no se podria precisar un potencial de

~aho_rro du.cnnrq!a'nn base a este anlrisls} sl ®s posible
nfiruaﬁ quﬁ daentro de ostn grupo los ingenios Huixtla,
Alvaro Dbr.gbn y Jos& prnz Portillo pueden disminuir
sustlncialm-nte aus canlumos .spcc!ficos de anerqia.

"En el grupo de ingenios productores de azbcar

estindar no se obsirvan'dlfcrnnchs tan amplias en sus

consumos de - snergla como en el grupo anterior, en

9. Rojas, M. Azcue Carlos. "Aplicacidn de un programa de

ahorro de anergila en los ingenios Tala y Fomsento
Azucarero del Centro 8.A". En Curso de adeinistracidn y

uso eficiente de la energia en los ingenios azucarsros.

Axlicar S.A. Mbxico 1984,

10. La energia que se puede obtener del bagazo, dopondu ’
de 1a humedad del mismo; mientras menor sea #sta mayor
es la eficiencia  en la combustidn, como se - pusde
apreciar en el sigui-nt. cuadro ( Shutz, Fernando. Op.
Clt. y: ’

Humndad Eficiencia de cosbustidn’
‘ (%) (%)
52 ‘ ' 62.1
81 62,7
S0 : 63.4
.. 49 : 64.0
48 54.5
47 65.1
44 . &5.6
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g gnnnhél los'do;e ingenios presentan un..comportamiento{

mhs hbmogyneog las diferencias entre sus consumos
iespécificns son producto de factores como | los
‘rendimientos de #$ibrica, los tiempos perdidos_ y la
utilizacidn de su capacidad de molienda. '

As! se tiene ‘que los ingenios Zapoapita, Libertad,
Hermenegildo Galeana, Santp Domingo, Queseria y El Higo
que’ .n"prnmndio registraron un consumo especifico de
‘13 719 kfﬂbcalbrias.por kilogramo duw azlicar, presentan
una uti!izaclbn promedio de su capacidad de ﬁoltenda de
S5%, seniiblemente senor a la que si observa en ldsrl
ingenios Josg¢ Maria Morelos, ,Poncilhu ﬂrriiqa; La
Concepeibn, San. Francisco  Ameca, Lazaro Clrdinas, y'
‘Bellavlsfa » que con una utilizacidn promedio de su
capacidad Snﬁtaiadn de 691,‘ mantuvieron - uhv ——y
espeé!?!co promedio de B 173 Keal/Kg de azdcar . ( ver

cuadro 3.3 ). |

, Otro factor gque influye de manera importante ss el
constituido por 1o§_ttnupos perdidos, ya que mientras
que el promedio de 1§| primeros seis #nglniﬂl de este
grupo’ fue de 14%, _-l &o los 'ogundolAsnis fu‘ Hn 12%
por dltimo, en el fnnqlbn de rcndininntol de f@brlcav
loe wmeis 1ngenios que mnntu#luron unlcogsunc especifico
prdmadto menor, - registraron un rendihllntu‘promudio do
9,3 por ciento, - '

'Elv anblisis de este grupo de ‘ingenios permite

identificar los origenes de 1los altos consumos

espacificos de energla y establecer un modelo  optimo
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_ Cusdro 3.3
Consumo espectéico de energfa.

Brupo II. .
Ingenios productores de azscer Qlt.ndlr.

‘Zafra 19081 -~ 1982

(keal /kg de azicar)

Ingenio ' Consumo ewpecifico
Zapoapita ’ 18 33
Libertad ) 1S 437
Santo Domingo 14 4098
Hergenegildo Galeana 13 239
Gueserta 13 139
El Higo ' 10 533
Josk Maria Morelos 9 211
La Concepcidn 8 3862
Ponciano Arriaga 8 3529
8an Francisco Ameca ? 877
LAzaro CArdenas 7 340
Bellavista 7 328

Fuente: Iden.

Consum es&eii‘icu de enemia
“ﬁ I
(Xcal/kg de azlicar)

1560 4

10 900

) IR 4
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raél, como es él caso_del 1ngén!o Boi;av!sta que durqhte
la ., za;ra 1981—1982'tuv6 un consumokespeci4ico de 7 328
kilocalorlas por cada kilogramo de azicar producido, 1o
que implicaria una reduccidn del :onsumﬁ gspac!f!co de
:energia de aproximadamente 24.4% en promedio para el
grupo, en tanto que la disminucidon mas dimportante
:arresﬁondef!a al ingenio Zapoapita y seria’
‘aproximadamenta del 58.2%. .

En 1o que se refiere al grupo de ingnnios produc~
tores de azticar estlndar y alcohpl, sus consumos espe-
cificos obligan a wfectuar una subagrupacioh de cuatfo
bloques bien definidosg el brimnro queda intigrndo pof
los ingenios San Gabriel e !ndépendenc{a; en el sngundov
Santa Rosalia y Mahuixtldn, en el tercero Pujiltic y
Pedernales y por fltimo el ingenio Talay Ia>1nfo}m§cibn‘
de sus cunsumos‘isbncificns se presehta en ;l‘ cuadro
S.4. ‘

" Entre los factores que determinan sus diferencias
in el consumo nspcf!fico de lnqrg!a, <8 encuentra 91
hecho de gue los ingenios Ban Gabriel e Indnpnndun:ta'
registraron l1os rendimientos de fAbrica y la utilizacidn
de la capacidad instalaﬁ. de noltuhda mAs ban ( 9y 36X
respecgivamente 3, nlontras'quo los ingenios Pujiltic' y
Pedernales, lograron. los rendimientos de #lbrici y' la
utilizacion de 1a capacidad instalada mbs aita ( 9.5 vy
5?%, respectivamente ). Por su éart., Mahuixtlan y Santa
Rosalfa ’mantuvieroh el menor porcent‘ie de tiempos

perdidos durante 1la =zafra ( 11% )i en tanto qua =i
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Cuadro 3.4 _
Consumo espectfico de energta.
Grupo 11!
Zafra 1981-1982
tkcal /kg de azdcar)

Ingenio - Conaumo especificn'

San Babriel ' 16 553
Independenci a . 14 498
Santa Rosalta . 12 404
"Mahusttlan : 10 o078
Pujiltic . . 8 486
Pedernales : ) 7 347

Tala s .6 687

Fuéntéz 1dem.

Consuma esgci?icu de enerafa
) ;
(Koal/kg 88 azdoar)

 Maduntlan Pujiltic m-»— Tla
nu ksalia S - nales
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inginio‘ Tala fué el que registrd gl mayor 'rendimigﬁtd
{ 10.1% ), siendo esta una caracteristica contin de los
ingenios que se localizan en el estado dé'Jal?scd, esto
debido a la calidad de {a caha de azbcar que
procesan,lilademaE este ingenio utilizé el 69% de su
capacidad instalada para la molienda, 1o que . lo situd en
este grupo como el mejor ingenio eﬁ este aspecto y-‘por '
1o tanto tamb1gn en «1 de cogsumo especifico de enerq{a.

| En el grupo de ingenios que producen az@car
refinado )y'.alcohol. se édcuentra el ingenio que
registra ely menor  consumo. nspnci*i;o del totnlr de
ingenios analizados, istev es Emiliano ngata, su
consumo espec!fico di’nﬁ!rg!a fue de tan sblo 4 145
- Keal /Kg dl‘izucar producido, este 1ngintu =1 luﬁaliza an
el estado de Morelos vy #ﬁnciona como cooperativaj su.
reducido consumo especlfico es posible gracias a que
este ingenio utiliza basicamente la energia 'e;bctrica
" suministrada por la red de la CEE, ‘ademds de que ﬁcupa .
el 90% de su capacidad de molienda, EQidontnnﬂntt de
acuerdo al panorama snargético planteado, el caso de
' este ingenio no‘snrta el modelo mds recomendable, en lo
.que & su consumo de nnerq!n'lg refiere, va que Ii. bien

ha logrado manfenlr un consumo especifico 4'in4nr16f

13, Basta mencionar que en Jalisco, se utilizean 928

" kilogramos de fertilizante por cada hecthrea de
superficie cahera, en comparacidn con los 673 kilogramos

.que es el promedio nacional. Asimismo, 77%Z de la
superficie caffera en Jalisco es de riego, en tznto que
el promedio nacional oscila alrededor de 40Y%.
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ln:iuso a los !ndi:és internacionales, 1o basa ®n ‘éf
cbﬁéumo de energla el#ctrica proveniente de la red  que
para su generacidn utiliza hidrocarburos en una alta
ﬁropofcibn;‘ ademds el subsector eléctri;o es el que
presenta 1os mayoreé desequilibrios finéncierué; debido
a ﬁue el precio de la energla eléctrica representd en
1983 apenas un 52.5% de su costo de generacidn. Esta
politica de precios tiene 1a finalidad de fortalecer a
llés economtas domésticas, pero no busca fomentar el
consumo de electricidad ‘en industrias 'qun éomoA>la
- azucarera, podrian ser autosuficientes en nateriec. oe
- energla. »
- En 1lo0s otros ingenios que integran este gruﬁo' no
‘extstln 'qrnpdes diferencias en 1o ‘que, al :ons@mo
especifién se refiere, y al igual que en los grupocs
anteriores  estas dtfnrinciaé se explican por | ios
randimientos ' de fdbrica, la utilizacién de la capacidad
dé molienda, los tiempos perdidos vy la humedad del
bagazo de .cana que .proc.uan pqra. la nbtlncfén de
energia. ¢ ver cuadro 3.5 ) A
Por A0ltimo, el grupc de lnglnioS‘ que venden la
ma{gr parte dei.bngnzo que producen, presentan como
gfupo el menor consumo ilpeclfico de enerqgia, dichos
ingenios no presentan diferencias importantes entre sus
consumos espacificos, a excepcion de Calipam que con un
consumod de % S0B Kcal/kg de az@car producido iuel =l
segundo ingenio con un menor consump especifico, sblo

después del ingenio Emiliano Zapata; esto se debe a que
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Cuadro 3.5

tonsumn especifico de energla,
' Grupo IV
Zafra 1981-1982,
" (keal /kg de azdcar)

.Ingenio Consumo especifico
San Cristobal 1% 437
Los Mochis 1% 0746
Rosales 11 571
Casasano a 480
Emiltano Zapata 4 145

Fuente: Idem.

Consumo ésmfﬁco de énebyl'a.
so v
(Keal/kg de azlicar)

20 684 4
15 89 |
LW

OSSN

w

il

La Prima

vera i La Huguit; . hteﬁcingo i

[0




'Cnlipam basa su consumo energbtico en ellcombustbieb, ya
ﬁue vende la totalidad de su’ bagazb.v B cbpsumn
especifico del resto de 16; ;ngenios que integfan este
-grupo se presenta en el cuadro 3.6. A

3.4 Prinﬁipalis factores determinantes del consumo

de energla. . ‘ :

Del analisis globai de esiOS‘grupns de ibbnnios,
ro:nlfan' tres hechos importantes en lo que 'A su
opéractﬁn'?l re#ierel en'prlmnr término los ingenios que
yﬁonsuMln ’;uﬁa elevada propur#!bn déi cnnbu;tbleo'
regiliran un menor consumo o-ﬁnc!fico de -nlrgiav, .ItD.
‘s ‘debe bAsicamente a la eficiencia dorlas cnld-faﬁ que
ob-ran cnﬁ Eombustbloo, sensiblemente mayor a la de las
‘:alderas que queman bagazo. En tirminbd gensrales se
estima quuvll nficléncin de las calderas que oparan con
bagazo és de “aproximadamente 42%, alentras qhi al
quemar combustblen su ef;cinncta alcanza a1 Gox.lz

Pnr‘dtra parte, se phndo pﬁlurvnr Qque los ingpﬂinﬁ
'productoris de aztcar refinado consumen mayor cantidad
de : energia en comparacidn con los ingenios pruductorpi
de  azécar o;tlndar, lo anterior debido ; que para
" alaborar  azécar refinado se requiere E-plt!r' las
operaciones de c-ntrifuﬁacibn y cristalizacidn, cuyo
consumo de energia es importants.

Por &ltimo, es importante sehalar que en los

12. Segtn datos resultantes del ‘balancn shergetico
realizado en el ingenio 8an Francisco Ameca, por la
Gerencia de Operacidn de Azticar 85.A.
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Cuadro 3.6

Conzums especifico de energtfa.
Brupo V,
Zafra 1981-1982,
tkcal /kg de azdcar)

Ingenio Consumo especifico
- La Primavera 9 468

La Margarita 8 277

Atencingo . ‘7 219

Calipam 3 508

Fuente: Idem.

Consumo es&clitico de energfa
‘ sn 10,
(Kcal/kg de azucar)

i

Los Mochis San Cristebal Mosales Casasmno Emiliao Japata




{

ingépios productbfes de nlcﬁhnl'la'infurmacibn dg que se
. dtsbdne‘ muéﬁfra que elvconsumo especifico de energié
tiende a ser menor. Lo anterior puede‘ser & consecuencia
de i3 utilizacibn de algunos residuos para la genefaclbnr
- de energia; ‘comp @s ®l caso.de las vinazas, ademAs de
”que para la produccibn de glcohol .no  se requ{eren
grandes flujos de energla adicionaleﬁ, lo que pnnfirma
la idea de que las Qinaz;s éon utilizadas con dicho
objat}vo.13

édemls de los tres factores mencionados. que
pnr,tcnaéen al drea operativa, existen otros factores que
tienen su origen en diferentes causas.

Uno de los factores Qque mayor incidencia tiene
:obrn: ®1 consumo .'plcificc de energia s el de la
utilizacisn de la capacidad instalada para la moliendaj
aﬁi e tiunn 'qué axiste una relacidn inversa entre
consuno espacifico de energla y utilizacitn de la
capacidad  instalada. Los b;jnl coeficientes de
utilizacidn del potencial de solisnda son consecusncia
de la'-prnblomlticn genaral de la agroindustric que se
'mpnlfiesta a trav.n,'dcl insuticiente suministro de
materia .b?tma;. dabido fundumnntalu!ﬁtn a una mala
planeacidn, ya que existen ingenios que operan con menos
del 3JI0% de su Clplétdld‘inltllldl.' en tanto gue el

promldfo nacional altanza apenas el 602; esto indica que

13. Lo importante a resaltar de este hecho es 1la
posibilidad de diversificar ] consumo de energla en los
ingenios nacionales, a través de la euplotacitn de
fuentes alternas, como es el caso de las vipazas, O
también de la energfa eblica y la energla solar.
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existen problemas. en la planeacidn de esta aciivi&dd_
qQue se mani#iesta por el tamafo y ubicacibdn de ’alguﬁas
plantas Azucareras,. en ggneral es producto dgl
énafquicn crecimiento que caracteriza a 1la in&ustria
azucarera en su conjunto. Esta situacidn proviene
también del tipo de tierras gue se cultivan, vya qua al
ser la mayoria de temporal son menores 1os‘rendims=ntos_
‘que se puedén obtener, asimismo muchos de 15; :ampesinoé
gue antes eran en sd totalidéd cateros, con il tiempo al
ver comofse reducen cada vez mAs sus ingresos, ce han
Qisto‘ obligados a ir susti tuyasndo . SUB cultivos
azucareros por otros que ofrezcan mayores beneficios
cuando se trata de pequefos propietarios, o pbr cultivos
dé, gutoﬁonsumo cuando se  trata de ejidatarios que
trabajan parcelas con una superficie de entre dos yr
cuatro hectareas, eh la mayorla de estog casns los
ejidafarlos 1&estinan la mitad de mus tierras al cultivo
de caNa de azticar, para poder asi t-nlf acceso a los
servicios del Instituo Mexicano del Seguro Social,
siendo este el tnico beneficio que les aporta este
cultivo, ya que para subsistir tienen que doltiﬁlf la
otra mitad de su pircoll pnrnvproduclr los lltm'ntql (] 1]
indispensables. " :
D:rA factor que impide contar con un suministro

suficients de catta es la baja calidad de la tierra que

14. 1Investigacidn directa realizada por los autores en
log efidos ubicados dentro de la zona de influencia de

los 1ingenios El Modelo y La Bloria (Veracruz). México
1984, :
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ée destina a este chltivn; ya gue en su mayor!a es
tierra de . temporal 1o que impide obtener los ‘mismos
rendimientos QUe'en la de fiégo, por otro lado'otra de
13s razones que causa diferencias entre los rendimientos
es la fertilizacién de las distintas regiones.

dtra .situacidn a considerar, es que los ingenios
se han construido sin tomar en cuenta los aspectos
inherentes al consumo de energia y por ello no se
utiliza de manera Optima este recurso; este problema
tiene su origen en fenbméhns estructurales, ya gqgue
Néxico' pertéhece al ‘bloque de palses que presentan
aMplibs rezagos te&nolbgicoé, ademds de que su planta
industrial ‘qs altamente dependiente de tecnoiogia
proveniente del  exteriory la industria azucarera no
escapa' a esta situacicn,' debtdo a que.la mayoria de su
equipo eé importado y por ende ?obsoleto en muchos
aspéctos, prihcipalnentp en el ‘energktico. En este
SQntido, ﬁtro de 1los problemas de los ingenios es 1a
falta de - instrumentos de medicibn que permitan
cnntabiliégr los‘ $lujos nn.rgeticos.v_ Aunado a 1o
anterior, el consumo ineficients de 1la energla es
provotado por la carencia de balances energéticos y de
sistemas de Eontabilidad mnergetica especificos para
cada ingnnioﬁl

Los tiempos -perdidos son'un factor mds, ya que
para cada arranque 5@ requiere de grandes fluJbS"di
energta, provocando con ellsa un aumentn,considerabie de

los consumos especlificos. Los tiempos perdidos son
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ﬁrnduc£o“qt ia"falta de.coardxnacibn entre las diferen-

_tes. Areas que infeq}an a los ingenios y raflejan ios
problemas de nrganiiacibn de ios mismos. Por otra parte,
lﬁs sistemas de cafga;y‘acarreo.por su 6bsolesencia, no
evitan la infroduccibn de objetos extrabos a los molinos
y como consecuencia la molienda tiene que pararse 'para
dar manteniﬁiento a los mismos, no vnbstante que estos

son equipos di sefiados para funcionar las 24 horas dufln--
te el tiadbo que dure la zafra. :

En sintesis, es ﬁoslble afirmar que aunque son
muchos los factores que provocan altos consumos de
energia y aungue en buena part; son técnicos, tienen sﬁ
origen. en factores sncioecnﬁbmicos; a continuacibn e
plantean algunas ¢e las medidas que podrian ser &tiles
‘ para Jla dismlﬁuclbn de los consumos asplcificos e
energla en los ingenios.

3.5 Principalas medidas para ®@ ashorro y

conservacion de la pn.rgiq; '

Lasn medidas que a continuacidn se yrellntanlinn e
carfcter global y tienen por objetivo sehalar los
principales mecanismes gque podrian sirld-'ufilldad con
el 4in de lograr un uso mhs eficiente de 1a snargia en
. 1a ‘industria azucarera nacional. Estas medidas se pueden
clasificar en dos grandes grupos: medidas generales. y
medidas especlificas,

Las medidas generales, son aquéllas que pueden

aplicarse en cualquisr tipo de industria y se refisren
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por un lado a lo gue se haldennminado administracidn de .
la nnergia, y.'por otro, lado a 1a concientizacibn vy
capacitac;bn dei personal de los inéanins_ acerca del
" consumo de energla.

Las  medidas especificas, se refieren a los
principales mecanismos qﬁe se requieren; tanto en el
drea .operativa como en la planeacibn de 1la activfdad
azucarera nacional, que pueden ser de qtilidad al buscar
la optimizacidén en él uso de la energla.

Ast, dentro de las medidas ganerules,‘sé prétonde ,
mediante la sensibilizacién y capacitacidn ide los
recursos humanos lobra:el uso de nh-rgia, que todo ml
personal conpzca la - importancia econdbmica Yy
sp:iopoi!tica de la energla, Ssl como los beneficios qué
se obtendrian sl se hiciera un uso eficiente de la
misma, fpudibhdose lbgfar una disminucidn en los costos
de produccidn, un mayor volumen de rncursoé energéticos
para el futuro y/o una mayor produccidng asi como’ un;
reduccitn de 1os indices de contaminacidn ambiental. En
una segunda etapa, saria nicosario tmplnnent;r un
prqgrlﬁa de caﬁacttncibn con el fin de obtfntzar ®1l uso
dg 1a energia en los diversos squipos ® inatalaciones en
que se Usa, ya sea de las  dreas operativas o
administrativas. o

Luego dentro del mismo grupo de medidas generales,
y &l buscar elimipar la anarquia del consumo energético,
el primer paso consiste en llsvar un registro de los

flujos de energla y conocer asl la distribucidn de 1la
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dcmlnda energética entre las distintas = unidades
productivas, asi comb conocer las fuentes de vque'
_prﬁvienﬂ> dicha energ!a que, desagregados y apl#cados de
acuerdo a las caracteristicas de cada planta, se
establ ecertian como un = sistema de contabilidad
energética.

Otra medida general importante es la realizacidn
peribdica de auditortas energbticas. El fin primordial
de esta medida es PS de evaluar el g}ado de eficiencia
con que se hace uso de la enmsrgia, para mlio sérblli'on
Ala: informacidbn captada &n los balances y comparando en
un pfincip!o :cnﬁ balances thricnl & leiblP‘
estiblncur, en una primera aproximacidn, el potonc!.'n de
ahorrog -a:;qismo ‘la ‘auditorla permite evaluar la
eficienci; de operacidn y plantear ajustes que hiqan
posible @1 establecimiento pruurdmado de hotas de ahorro
y un seguimiento de sus alcances.

"Para la consecucidn de estas wedidas . es
i’hdi'spunsablo la incorporacidn de un administrador de.
enargia, que haria posible llevar a cabo en forma
siitonlt!ca. todas las mnd;dhi tendientes a volver ;pl
eficiente @1 uso de la energia; smeria cdnynﬂi-hti
1ntegraf a las plantap industriales una funcitn de este
tipo, responsable de la realizacidn de todos los
proysctos que se implementaran para el ahorro ' Yy
conservacibn de la energla, ast 1las principlleﬁ

actividades a realizar por un administrador de energla
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sertan las siguientes:

al Desarrollar un sistema de contabilidad
energética.

bl Programar vy participar' en la realizacion dé‘
auditoriaé enefgﬁti:as.

cl PropoFélbnar vaseéor!a sobre  equipo y
tecnoiogta que hagan posible la_conservacibn y
el ahorro de energ!é.

dl Informar, sensibilizar y :apacltir al personal
de todos los nivelas acerca de lon‘nfnctos del
uso de la energla.

@) Recopilar y dgfundir toda la informacidn sobre
.i ahorro y conservacibn de la snergla.

Por su pirte las medidas nspg:!f!:as para @l
‘ahorru’ y' cons‘rvacibn de la -nirq!a, pusden
clasificarse como de corto plazo, tante por su
aplicacién como por sus resultados, aunque son sedidas
de carActer técnico, es importante aencionarlas vy
nxplicafl§s brevemsnte. |

Una medida importante as la preparacién de la caha
'pirl lograf los majores rendimisntos, tanto en #1 molido
como en la quoma‘postcrior del bagazp, vyYa Que al evitar
la !nﬁroducctpn de materia prima extrafa ya sea a los
molinos o a 1los  hornos, pnfﬁitirl elevar la
eficiencia en las calderas, gue @5 una de las causas que
originan elevados consumos especificos de energla.

Asimiemc, para usar eficientemente la energia es

necesarlio mantener un espesor constante de la cafa que
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'Bl>‘MiHDJﬁ &n los conductores, @llo évitafa paros en éi

'prncesn de molienda, y dado gue nl‘equipo de molienda »s
el que consume mas enefgi# dentro del ingenio, wus
excesivo de energla.

En 1o due.a tiempos perdidos se refiére, si me
logra mejorar la cnordinacibn entre los departamentos de
molinos, calderas Yy la fAbrica en general, es posible
pvitar la detenciébn repentina de la  molienda,
:onsiéuinhdn con esto una disminucidn considerable en el
consumo energético, al evitar coanantes arrangQues, @s
decir, se lograria minimizar el porcentajn de tiempos
perdidos que como 59 ha visto aé una de laé variables
que - inciden directamente . &n elevados ‘qpnlqmop de
energta. , _i ’

- Como ya' see  menciond, la pkimnraﬁ medida : a
considerar es la iﬁstalacibn de equipo que ﬁuadg' mq&ir
los +flujos de‘energla, pafa poder asl localizar las
ineficiencias en el consumo de wenergta. Y 1la mhs
importante de todas,replantear la organizaciadn vigente a
fin de que se utilic-'}a mayor parte de la capacigld;
instalada de esta industria.

En el siguiente capitulo se analiza 1la pdsibl.
evolucitn del consumd de inerg:a en la industria
azucarera nacional, si se hubinran aplicado clertas

medidas.
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. CAPITULD 4. _
IMPACTDA DE LAB POLITICAS DE AHDRﬁD Y CDNSE?VADIDN
DE ENERGBIA EN LA INDUSTRIA AZUEARERA; | |
’YEI objetivo principal de este cép!tulo_cons{sté en
presentar un‘escenario del posible consumo energbtice en
la industria azucarera, que pﬁdria haberse presentado
durante el perlodo 1970-1983,  de haber sido
implementadas politicas de ahor;o y :nnservécibn en‘ suU
interior. Asimismo, se comparardn los resultados de este
pscenario con los consumos energbticos reales. ‘Cnﬁ,'tél
fin esta'capxtuio 8@ divide en las siguiénf.s tr.sv;tc—
ciones:la descripcion de los antecedentes,la descripcién
de las' hedidns de'ahorro y cnnservl:ibnimls factibles.
con 505 bos;blos resultados vy, la ’ problematica
‘econbmica, politica vy administrativa que enfrantaria
dicha {ndustria al implementar tales medidas,

4.1 Antncndcét-s. ,

En 1los capitulos anteriores, se ha hecho
rof;rencia 4 gue en la #poca actual, 1la situicibn es
radiculmént. dilt‘nta a las anteriores en 10 que se.
refiere a la cuestidn energbtica. Hoy en dia la snargia
se ha convertido an un recurso estratégico que puede
alterar 1a mconomia mundial con extrema facilidad. Baste
recordar 1ps acontecimientos de 1973 vy, recientemente
(1984) 1a baja.en los pri:ios del petroleo crudo. En
este uéhtido, cualqulqr altnraqlbn en ins precios de
este energbtico, motivada ya sea por escasez o por

saturacion del mercado, tiene efectos sumamente
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. 1mp§rtantps ah el desenvolvimiento econdmico mundial,

k ‘Independientemente. del nivel de ‘prqcins, es
indudable que en estos momentos, la engrg(a debe ser
utilizada con la mayor eficiencia poéibla, especialméhte
cuando se trata de recursos no renovables.

En las economias industrializadas se iniciaron
brogr;mas de ahorro y conservacibén a partir‘de la década
‘pasada, los cuales empezaron a nfrecnr resultados
1mpori-nte-, a partirv de 1977. En nuestro‘ pals pl
“gdeslumbramiento de la riqueza petrolera”, retrasd dicha
necesidad hasta hace algunos atos. Es evidente que los
mayores wsfuerzos anfocados al ahorro Y conservacidn
deben dirigirse hacia los princ!pllnn‘conﬁumidqr-s, an:.
nuestro caso: los sectores enargético e tnduétrial, Y
.particdlirmente hacia lql p;incxpalos industrias
consunidoras. de energlaj entre ellas, la. industria
azucarera,

4.2 Prin:ipiins medidas de ahorro y conservacibn

en la industria azucarera. A

En al capltqlo 3 de este trgbaio, tovnonciunnrﬁﬁ
'alqunli de las medidas que pueden cuntr@huirgnlhu;oé,maq,
efiéféﬁf‘#hao la energia en la industria azucarlr;.- En
este apartado se trataran de maﬁer..mll concreta las doi
de mayor -importancia; a saber, la reduccidn en la
humedad del bagazo y el mayor aprbvechamiento del poder
calortfico dé los combustibies uti;izadon.

Durante e] periodo de estudio (1970-1983), las
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necesidades énergeticas de esta industria, #unrbn
'safiskechas de manera creciente mediante la utiiiza:{bn
de combustdleo. Asi,ss‘tiene que mientras,en 1970 se
utilizarén 317 009 metras :ﬂbicbs &e este enerqgético, ya
para 1983 su consuﬁo sobrepasd el milldn dé " metros
‘cﬁbicos, cre:iendu anualmente a razbn del 9. 12| &n tanta
que el consumo de bagazo mostrd un crecimiento del 1.9%.
En lo que respecta al consumo bspaq!fi;b de
pnergla, se observa que en 1970 el combustbleo aportaba
el 1%5.4% de los requerimientos para la prﬁduccibﬂ Adn‘
CaQB tonaipda d; azocar, mod{ficlnd01- este porcentaje
hasta el 34.5% en 1983. Aunado a 1o anterior, =l consumo
“espaclficu total se 2levd casi él 18% entre esos aﬂoi.
“En este lontido; 1 postbln afirmar gque al 1nt¢rior .dn'
esta industria, ademhs de axistir un uso cada vazr mAs
inéficiente dn la‘anrQQa,w se - presenta una utilizacién
.crycilnta d. racursos no rnﬁd9;6105~cvnf,;pgdro Yy llnlnq
a1, -
| La reduccfbn de la humadqd‘dnl bqgaio as una .dn
las medidai que ejercerian un impacto bendfico e lo que
se refiere al problema de’la creciente utiiizactbn . de
conbuifblgo; ya que al. awi\nnhr‘ »] poter calorifico del
"bagazo, el cpmbu;tblao ocuparia el lugar de gncrgbtlco
residual en la industria azucarera.
El"poder calorifico del bagazo se determina.

. 1
- mediante la siguiente ecuacidn:

1. Hugot, E. Manual para ingenios azucareros. Mc. Graw
Hiil. México 1963.
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Cuadro 4.1

Consumn de energSa en la industria azucarera.

1970~-1983%

: Bagazo Combustdleo Total Bagazo Conmbustdleo
Ao (kilocalortas por tonelada producida)  (Mton) - (MM1 t)
1970 7 204 97% 1 X% 821 8 518 700 7 8972 312
1571 & 8%9 333 1 408 666 8 245 000 B 229 369
1972 & 809 376 1 497 024 8 304 400 8 03X 431
1973 7 292 352 1 879 648 9 172 000 ® 476 4598
1973 7 287 348 1 8646 558 9 154 100 B 478 -1
1975 7 123 929 1 984 671 9 108 600 .9 100 561
1976 & 796233 2 110 467 8 904 700 8 476 383
1977 & 947 302 2 322 598 ?® 269 900 8 8350 4%0
1978 7 202 T44 2 885 A5 9 768 800 10 287 7S
1979 7 499 0B% 2 833 718 10 334 800 11 120 - az7
1980 B 121 A2 I I86 A48 11 480 100 10 601 894
19a¢ 8 158 258 3 786 802 11 945 100 9 681 918
1982 7 720 %R? 3 501 2Bt 11 222 288 10 362 938
1683 & %78 A2 3. 463 071 10 041 513 - 1 024
tmca 0.4 8.4 2.8 1.9 9.1

"Fusnte: Elshorado an base a datos de 8chutz, Fernando. cmm de
ensrgia en la industria azucarava. .
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PCB = (4 280 ~ 4 850 HBAY (1160
don&g:
"PCE = Poder calorifico del'bagazo_'ﬁkilocaiorias
por tbﬁnlada de bagazo). .

HEA = Humedad del bagazo'(porcahtaie);

En México ée ut{liza un bagazo con un# humedad
‘prpmedio ﬁel 5222. Por 8u parte, 1los cooficientes
internécionalns»oscilan alrededor del 44%.

Con &1 #in de tener una idea mbs clara de como se
habr;a modi ficado el consumo de energia, si en Maxico se
'hubleée Utilizgdo Qn bagnzd de menor humedad, vaﬁné a

suponer @1 siguiente comporiamienton

ANO . Humedad Podar calorifico’
1977 . BIx 2 060 740

1579 49% 2 173 260

1981 47% 2285 780

1963 467, 2 342 040

8i aste comport§miahto e hub!erni pr!;chti&o
durante el periodo de estudio, el consumo. total de
combustblzo en 1983 hubiera sido de 706 mil metros
chhicos; esto es, 300 mil por_dnbajn del cONSUMO real,
’ logrindose un ahorrp acumul ado entre 1977 y 1983 de casi
un m;llbn 400 mil metros ctbicos de este energhtico. Es
canonieﬁt: destacar que la humedad del bagazo se puede
‘reducir a travls de dos medios: mediante la
implementacidn de swecadores y meainnte un control
adecuado del proceso de imbibicitn de la caha durante la

] molienda (ver cuadrp y 1Amina 4,2),

2. Sagun estudios realizados por Aztcar, S. A,
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,cQadrn 4,2

Consump de energla en la industria azucarera.
v, ' T 1970-1983 : o
"7~ (en base a la disminuci$n de la humedad del bagazo)-

; Bagazo Combustbl eo Total Bagazo Combustbdlen
Ao (kilocalorias por tonelada producida) (Mton) (MM1t)
1970 7 .201 979 1 31X 821 ‘8 515 700 . 7972 17
1971 & 8%9 334 3 408 666 8 265 000 8 229 369
1972 6 BO9 374 1 697 024 B 304 400 8 033 431
1973 - 7 292 3852, 1 879 64D 9 172 0060 9 474 - 498
1974 7 287 5a% 1 8446 553 g 154 100 9 478 545
1975 7 123 929 1 984 4713 9 108 400 9 100 . 561
1976 &6 796 233 2 110 457 8 906 700 - -8B &78 588
1977 7 177 31t 2 092 589 9 249 00 - B 850 850
1578 7 440 798 2. 349 002 9.7688 800 10 287 704
~1979 . B 388 286 2 146 514 10 534 800 11 120 -}
1980 . B 8%0 837 2 629 263 11 480 100 10 6018 720
1981 ® 348 B11 2 8% 289 11 9458 100 9 481 6A7
1982 B BA7 LBa 2 374 S8s 11 222 248 10 352 569
1983 . 7 723 9%% 2 %17 557 10 041 513 9 541 706
_tmea 8.4 _ 2.5

Fuentes Elaborado en base a datos de Schutz, Fernando. Consuso de
anergia en 1a industria azucarera. : :
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Lanina 4,2
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" Por otro ‘lado, éegan_-estﬁdios realizados por
,nzncér; S. A;,'el’aerVechamienfo del cdnsumo‘dé energia
“en los. ingeniOS ﬂarionales es muy bajo, ya que del poder
:alor{fico de -los combustibles utilizados sblo se
aprovecha el 5&%, ei 44% restante son perdidas por gases
arrojados a la atmbéfera, radiacidn y . combustiotn. El
incremento de ‘ este apréVa:hamientn 'repercut{ria
‘directamente . en una diéminucibn del consumo .éspecificu
- de energlé. Aﬁter!ormante.ge‘mencionb qﬁellos. cénsumns
especificos internacionales se ubican entre' 5 v §~'
millones de kilocaror!as por toneladn prnducida de
azucar. En este snntidn es posible supunar que eyiste lq
Qiguiente relacibn entre el " aprovechamiento. de 1a
energta y los cnnsumcs'nsbacificossxb 7 | .

" AEU = 99.28557 - 0.0000038871 CEE

donde: -

AEU = Aprovechamiento de la energla util!znda
{porcentaje). '

CEE = Consumo especifico de mnergia (kcal/ton).
En el . cuiadro 4.3 se bupﬁe chbservar - el
' aprovechamiento de la energia utilizada para el ﬁ-r!odo
de referencia. ‘

Nuevamente para ilustrar el impacto de una medida
de géte tipo, se supons que a partir de 1977,5@ hubiera

' aumentado dicho aprovechamiento de 1a siguiente formai .

—— - - gy

J. Lb anterior basado en 1a suppsicidn de AzbGcar, 6.A.
referente a que los ingenios cubanos y . hawaianos
aprovechan su energia en aproximadamente el B80%.
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Cuadro 4.3

"Aprovechamiento de enrgla en la
. industria azucarera.

1670-1983
(porcentaje)

Ako - Aprovechami anto
1970 ' o 66,4
1971 67.4
1972 - 65,5
1973 ) _ . 63,9
1974 " 64,0
197% - L eaa
1978 - 4.9
1977 N : 63,5
1978 : v 41,8
1979 58,6
1980 - ss.0
1981 S .
1982 . v 56.0
198%, | ' £0.8

Fuente: Elaborado en base a datos del cuadro 4.1.
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Ao Aprovechamiento Consumo . esp. -

1977 =% '8 888 950

1979 b7 B 270 424
1981 : 69Y - 7851 %02

1983 4 % 2 7 333 377

El iMp#cto de esta medida aunado a los resultados
de la gue se Eef!ere ‘'a la reduccidn de la humedad
.del‘bagazo, se puede ver en el cﬁadrb ‘y - lamina, 4.4,
En este sentido se observa gue estas medida§ por sl
solag serlan capaces de convertir a-la {ndustria an-
carera’en una actividad autosuficiente enpergéticamente
y ademds, se liberarla una considerable parte de bagazo
que podria servir ‘comQ materia prima para" otras
‘ industrias. Los ahorr65 acuﬁu1ddo5 entre 1977 y 1983
serian de  casi 4 millones de toneladas de bagazo y de
casi 5 millones 200 mil metros cobicos de combugtbieo; 
- sin embargo, la implementacidn de estas medidas no

resulta ser tan fAci) como podrla parecer a simple

" vista.

4.3 Problnmlt1c1‘ncon0m1ca, rpoliticn y social en
"la implementacién de un programa de ahorro y
‘conservacibn an la industria azucarera.

Hasta " este momento s@ ha hablado de las posibles
soluciones  técnicas al problema energbtico de 1la
actividad azucarera; sin embargo, . dicha problemlti&n no
es sblo de cardcter técnico sino que tiene importéntés
implicaciones economicas, pol!ticis y sociales gque
‘dificultan su solucibn,

En lo que se retiere a la reduccidn de la humedad



Buldrb 4.4

I Consumo de energla en 1a industrtn azucarera.

1870-1983
) Bagazo Combustal o Total Bagaz o Combustéleo
.- Ao tkilocalorfas por tonelada producida) - (Mten) - (MMLE)
1970, 7 201 979 1 313 24 8 518 700 7 972 317
1971 & B%9 334 1 405 666 = 8 265 000 8 229 T 349
1972 . & BO% 376 1 697 024 8 506 400 8 OB A3y
.. 1973 . 7 292 182 1 @79 448 9 172000 9 A76 458

. 1974 . 7 287 54% 1 BeA B35 9 154 100 9. 678 . 848

1975 7 123 929 1 984 471 9108 600 - 9 100 - 561
1974 6794 233 2 3110 447 8 9046 700 8 478 88
1977 7 177 311 1 711 439 8 888 930 8 8350 438
1978 7 440 758 1 4482 132 8 888 9% 10 287 434
1979 8 370 426 - e 370 426 . 11 096 -

. 1980 8 370 424 —— 8 370 425 10 028 -
1981 7 851 902 — 7 651 902 .. 8 131 -
1982 7 B8%) 902 -— 7 831 902 . 9 196 -
198 7 333 377 — 7 333 377 9 059 -
teca

Fuente: Elaborado en base » datos de Schutz, Fernando. Consuso de
. m-rqn o la tndustria uueanru. ‘
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: Lanina 4.4 R
 Cansume de eneryia en la industria azucare :
In base al aunente do] aprovechamieato de la enewyia

< (Rillones de kcal) o
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del'bagazo‘ 1a 1ndustria'ée~qn§r9ntnrla_a los siguientes
-problemas: . -
al La adquisicipn de secadores de bagazo es poco
" factible debido a la problaﬁatica financiera de esta
aﬁt!vidad. |
v bl El control del proceso de imbibicibn requiere
&e una adicuada instrumentacion al interior de la
f&brica.' lo cﬁal se obstaculiza por lal misﬁa razdn
- mencionada en el incisﬁ anterior.
V Por otra parte, el mayor aprovechamiento de 1la
: anerg!a uti;izgda ll' pusde . solucionar t&cniéémentn
- ngqiantc las;siguiénteé medidas: reduccidn de tl.mpﬁs
perdidos, aprqveéhani.nto del vapor de baja presidn vy
; hbasénciminntb continuo de la',materia prima, entre
otras.  No obstante se presenta la siguiente
vproblemlticax .
al La- reduccidn de ‘los tiempos perdidos vy nl
abastecimiento continuo de 1a sateria primn, suponsn una
- mayor utillzacibn de la cnplcidad instalada de nolinnda,
“la cual e ve antorplcidn por los bajol precios de
liquidaciodn nl . cahero, » por la mala plansacidn .y
proéramlciﬁn de los cortes de las parcelas vy por"la
escasa coordinacién dentro de las difersntes dreas de la
fabrica. -
bl Bl aprovéchnmiento de los vapores de baja
presibn se vincula fundamentalmente con la prnbl.nitipa
financiera de la fndustria.

Conviene menciorar que este tipo de problemas
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seran tratados con mayor amplitud en las conclusiones

: dq'.ste trabajo;
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CDNCLUSIbNﬁS.

La .necesidad de abordar los problemas energéticos
desde un enfoqu= econbmico, se hace patente a partir de
que - el mundo adquirid conciencié " de ia alta
vulﬁer;bilidad que' se pfesenta frente a la escasez VY
manipuleo politico de la oferta y demanda de energla.

En este sentidb, los recursos >energeticos
desempeﬁan‘ un papel de ﬁaraéterlsticas vitales para el
funcionamiento de la economla, su estudio debe partir de
considerar a 1la energla como un ‘factor ﬁroductiVD
adicional evindependiente a 1los recursos naturales, el
trabajo vy el capital.

De Estm forma la ‘energla deja de ser un Aarea de
estuaio exclusiva de la ingenierla para ser objeto de
estudio de las ciencias soziales.

Uno de los principales indicadores para evaluar la
eficiencia con que se utiliza !a energla, es el
coeficiente energético, que relasciona la actividad
acondmica con o1 consumo de energla. Al observar la
evblu;ibn de este indicador entre 1975 Yy 1980 se
encuentra que su crecimiento para el ciso de Miékico fue

del 10%, lo cual hace evidente un uso ineficiente de los
| recursos energéticos, ga_ princinal ‘causa de _esté
problema fue sin lugaf a dudas una adecuada polftica _d-
precioé que estimuld el dispendio energttico, adembds de
que la tecnologla utilizada (por razones de dependencia)
es 4ntensiva en energla. En contraposicidn, en lpsi

palses de la OCDE donde se han aplfcado programas de
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conservacidn y ahorro de energla se han obtenido logros
4lmbofténtes, un  claro ejemplo 95791 caso de JapbB en
donde el coeficiente energético disminuyd en casi un 14%
durénte este periodo.

_Por otra parte, en nuestro pals existe unpa amplia

__dependencia hacia los hidrocarburos. De ahi que existan
amplios potencia]eé de diversificacion energéti&a en
,¥uehtes fales como hidroenergla, geoenergia y‘biomasa.

‘~Aﬁem&e el sector énergético se‘ha éonvertido en
,uﬁo ”de>‘los pilares de nuestra economla, 1o cual se
re#iéja en 2] acelerado crecimiento de este sector (11%
entre 1970 y 1982).

No cobstante son muchos los esfuerzos Que. atn Se
tienen que realizar ya que actualmente un 25% de . la
poblacién de nuest(o pals no cuenta con energla

-eiéc£rica, asimismo buena.parte de los habitantes se ven
obligados a consumir lefya debido a que no tienen - aceeso
& energbticos comerciales alternativos.

"En. lo que se rofiere al consumo de energla el
:é:tor energético es 91 princ;pax demandante de esfe
insumo. Si se considera sélo el consumo final el

primcipal sector consumicdor es el industrial y en la
© estructura de este, la actividad azucarera ocupa el
cuarto sitio, esto sin considerar la =nergla proveniente
del bagazo de caha.

La actividad azucarera se caracteriza por haber

hecho un uso ineficiente de la energta, 10 cual se



demunstré gl calcular la elasticidad i1ngreso de  sit
demancda que duraﬁte el periodn 1970 - 1987 fue de 2.5
(1.6 'para‘ bégazu 7 Sk para' combusthleo). Adends su
consumo especifico ©s de casi 11 kilpcalortias por
kiloé?amo de azucar, mientras- qué los- ééeficientes
internacionales oscilan entre 5 y 6 mil.

La prloblemética eme_rgética‘de esta actividad se
encuentra estrechamente ligada a su - prohlqmafica
econbmica,' por ello metodolbgicamente es necesario
partir  de un  analisis de  las caracteristicas
sdcibecdnbmicas; para luego estudiar especificamente las
cuestiones energiticas.

En -réla:ibn é 1o anterior, comp consecuenéia de
los e]evadoé consumos de azocar eb nuestro pé!s, México
de ser un impnrtanté exportador se cobvirﬁlb en 1680 en
impoftgdor de este produﬁtoL ‘adquifigndo del extefidr
casi el 20% de sus ne:nsidg&es internas. |

La baja rentabilidad con que bperéﬁa esta
industria provocd por un lédo, su estatizaciﬁn de forma
tal que actualmente  mhs de tres curtac partes de 1la
produccidn provienéfdn ingeniios pablicos; y por ~otro,
que el crecimiento dé la produccion de azdcar se haya
basado en @1 crecimiento de la actividad de campo. '

En 10 que respecta a la fuerza de trabajo empleada
en esta agroindustria, destaca la explotacitn ejercida
sobre los trabajadores de campo brlncipalmlnta Qibra los
Joravloros y ejidatarfos, los primeros sujetos a

condiciznes de vida i{nfrahumana, an tanto que los
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sequndos se en obligados a cultivar caha’de azlicar gue-
éhhque fnd,les~es reﬁtabln, 1o hacen para podér contar
con . los sérVicio: del'Seguro Social y tener acceso a
. creditos. Por su parte, los pequefios propietarios
tlendnn"fi "diversificer sus cultivos hacia _ otros

roductos mh; rentakles. Todo loAantérior se despfende
de las platicas sostenidas con tres jornalosrus, 'aos
" @jidatarios y un pequefo pfopieta(io.

- ‘Por otra parte, &€l consumo industrial de azdcar ha
crecidn? gracias al congelawiento de precios que ha
favorecido a industrias como la refresq;arn. io cunllha
signi!icada vqﬁe rada mexicanc consuma casi uudio' litro
de ~afresco al dla, io que constituye un grave deterioro
para la alimentacidn y salud de la péﬁlqcton.

Por otra perte, en lo que se rafiere al consuhavd.
energla de esta Sndult‘riag, los altos congumos de
combustdlen ejercen un importante impacts scbre los
costos totales, as! la diferencia entre un ingoniq ‘qﬁn
utilize Lagazo y uno que utiliza nn‘lcu.nento combustdl eo
es de abe ce un 400%. ‘ . .

En el transcurso de esta 1nvnztioacion‘ se
utilizaron tres metodologias para avalusr la afl;g-néta
de! consumo snargbtico an esta actividad. La primera de
éstas se basa en cosparaciones internacionales, en base
a ella se infiere un potencial oe ahorro de .n:rﬁla del
SS%; sin embargo, esto no es muy precizo ya que las

condiciones de operacibn nacionales presentan amplias



diferencias ron raspecto a la‘de otros palses;, sobra
todo de agquelios en gue esta aclividad es considerada
como estrstegi:a. La éegunda metodoiog!a, se bas en
realizar un anélisié de.la.evnlucibn del consumo de
'energia de 1la industria azucarera nacional, aqul 1la
ioneficiencia se observa en los altos coeficientes de la
‘elasticidad ingreso vy en el acelerado crecimiento  del
consump  especifico de. eneﬁgia; sin .embaigo, esta’
métbdologia tampeco pérmite un anAlis;s‘ definitive, vya
dug esta industria sufrid cambios. estructurales muy
profundos desde el inicio del proceso de estatizacian.
Por Gl1timo, 1a metodologla gque permitis abordar el
ﬁrnbleﬁa de‘hna fcrna has definitiva, fﬁn el analisis
por. grupos de ingenios, ' gQua con caractef!sti;as
?faesgructuréles semejantes. muastran‘difernntes Consumos
energéticos.

De esta forma, si bién ne se éspecifican ahorros
vpotenciales, si =me logalizan los principales puntos &
atacar. Tales comp la wutilizacidn de la capacidec
'instalada, la calidad de la cafja procesada, los tiempos
perdidds,' &l equipo ptilizado‘y la humedad de lq caha
_que se procesa.

Eé- importante destacar Aun 21 problema de la baja
utilizacidbn de la :;pnﬁidad instalata es de orden
estructural y parte de la mlima actividad agrlicola, en
tanto qgue el prcblnmi de los tiempos perdidos tiena su
origeﬁ en la organizacion de los ingenios.

Eh este sentido, ellanllisis hasta aqu! realizado
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arroja loé.siguientes resul tados:

11 La industria’ a;u:aréra cuenta con amplias
posibilidades para disminuir sus niveles de consumo
energético. ‘ n

21 Tedricamente esta rama industrial podria ser
-autosuficiente en materia energefica; esto €5,
éati:facer sus necesidades sblo mediante la uti}iiaclbn
del bagazo. Lo anterior sin alterar el abastecimiento
~hacia las industrias papelera y maderera. .

31 Dentro de los obsticulos inmediatos en la

ulmplementacjbn de un programa de ahorro de anurﬁla' en

e;ta inpustria, se encﬁentra su p}oblnmhtica politica,

g;onbﬁi:a. . social vy orgnnizécional. Por ello '165;
primeros ésfuér:os "deben .de eforarse hacia la

estabiliracidn de u#ta rama de actividad econbmica.

41 No ec posible definir un potencial de ahorro
;enorﬁetica global para la industria azucarera, debido
esencialmente a las diferentes caracteristicas
operativas de los ingenios nacionales.

Este trabajo constituye un esfuerzo por integrar
al estudio de la cuestidn snerghtica, el andlisis de los
factores ecoqam!cos, politicos vy Iocillﬂl- que
intervienen en la definicidn del consumo de snergla, al
interior de una detarminada rama de actividad iconbmica.
Asimfomo. pretende convertirse en un elemanto 'quo
contribuya al desarrcllo de un nuevo campo de la ciencia

econbmicat la economia energektica,
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ANEXD I.

Aspectos energdticos.

Para facilitar la comprensién de algunos aspéctos
sobre econom!a' energeti:a,' es necesaric abordar 1la
deFin{CIOn de algunos conceptos relacionados con 1la
energla.

- Energié primaria.

Las fuenfes te energla primaria son aquellas que
contienen potencialmente energla y se encuentran en su
estado naturaly esto &5, Qque no-han sido sometidas a
ningén proceso de trahsformacibn, a excepcibn. de
aquellas actividades relacionadas con su extraccién.
Entre las fuentes de enrgla primaria, que se aplican o
ticnen posibilidades de aplicacidon en nunlfro- plis.v
destacan las siguientess el petrdleo cfudo, ®l gas
natgra;, el carbdn mineral, la snhergla hidraulica,
uranio, 1la energla gnotErﬁica, la energia solar, 1la
energla oblicé, la ‘snergla bidﬁasica, la energla.
mareo-motriz y la energia microhidraulica.

~ Centros de.transfcrmac!bn.

Los'c;ntros de transformacibn comprenden todas las
instalaciones en las cuales se convierte la energla
primaria en enargia secundaria, entre 2llos se
encuentrans = las refinerlas ¥ las plantas
termoeléctricas, geotermoel éctricas, hAQroeléctricas,
nucleoeléctricas, los generadores eléctricos movidos por
lla energlia edlica, entre otros.

- Energla secundaria.
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- Se . define como energla secundarla a las distintas
" formas de energla destinadas a los sectores de éonsumn
-y/o' al reciclo para generar una nueva Forﬁa energética.
Entre las principales formas que asumen las fuentes de
energla secundaria se encuentran los productos 6bten1dosx
de la refinacién del petrdleo crudo y del procasahlento :
de! gas natural: gasolinas, gas licuado, kerosinas,
diesel vy combustbleo. Otra forma energética sééundaria
es la electricidgd aue puede Qbfenerse a partir de 1la -
' energla jproveniente de una ﬁlanta termoelectrica, de una
,hidrueléctrice o de una geotermoeleéctrica. La energlia
eléctrica puade obtenerse iamblin mediante la fision del
uranio-y el aprovéchamientd de la_enérg!a solar.

-Energla otil. ‘

Dentro ’de esta categoria se indiuyn la ;nnrgia .
ro*lMente apfovechada por  los usuarlps 'm&dianté una
nueva transformacidni: por zjemplo, 1la gasolina y la
energ!a electrica pueden convertirse &n enrgla mecanica
mediante un motor . de combustidn interna © un motor
eléctrico, respectivamente.

- Pardidas.

Son aquellas que ocurren durante las a:tivtdad;l
que se realizan para suministrar snergla, se destacan
entre otras: las pgrdidas en refinerlas, 'gasoductos.
poliductos, almacenamiento y en lés redes de trﬁnlmisibn
eléctrica. .

Por altimo, es necessrio mencionar que existe una

clasificacion adicional de la snergtat energla comercial
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y energia no comercialy 1la primera‘es aguella ﬁue éé
encuentra inmersa en una estructura de mercado definida,
Ctal ‘es @] caso de la electricidad vy los productos.
derivadosvdel patfbleo; en cpntraposi:ibn, la energta.
' no comercial, puede ser utilizada libremente de acuerdo

a su disponibilidad, tal es el caso de 1a leha y el

thagaro de caha.

- Balance de energta.
El ‘balance ehergeticd nacional‘es‘él conjunto de

' rel aciones fisicas y estructurales, que ponen de

- manifiesto todos los mecanismos por’ los . cuales’ la‘
' enérg!a se produce, transforma, distribuye y consume.
’Las relaciones fleicas son aquei:as que‘ dependen
' fundalmentalmente de 1los pro:esos.,tecnolbgtcos de
#prpduécion, iransfofmacion y distribucidng talei como,

los rendimientos de refinerta o de una central
eléctrica; de ellas se forma el balance flsico. Las .
estructurales son ‘laé que tienen gue ver con las
; garacteristi:as espacificas del mercado innrgéticoﬁ
tales‘ cCOomQ, ‘ olj grado de susta bucion entre formas
én&lugas de snergla, la racionaliracidn de su uso, entre
ctras.

La vetapa del baianca energético que aqui se
presenta, consiste Gnicamente en el balanc§ filsico ‘dl
energla el cual es la sistematizacion de l1a informacibn
acerca de los flujos energtticos gue se presentan sn el

sistema, siguiendo un modelo que represente en forma

124



ordenada la estructura del sector.

3 balance de energla se presente con uria
egtructura matricial, en la que las - columnas
corresponden a las diversas fuentes y formas de energla
y los renglohes indican. su origen y destino.

En Mérico se han utilizado das diferentes
metodologlas para la construccion del balance
energético a partir de 1970; desde este affo vy Basya 19E1
se utilizé la metodologla de los patses de la OCDE.

Apartir de 1982, México adoptd la metodologla de
la:OQanizacibn Latinoamgri&ana de Energla ( DLADE '); a
través de Fetrbleos Mexicanos, 1nst£tuc£6n que desde esa
+e;ha sustituyd a la'éntnnbes Secretaria de Patrimonio vy
vFoﬁentp Industrial, en la elaboracisn de los balances
"eneréeticos nacianal es, ’

Esancialmente las 'daé hetndologias presentan 1la
misma informacidn, llabdiferencia mhs notable, raQica en
el hecho de la maynr desagregacidn de la metodologta de
la DLADE en relacitn a la de la OCDE. De ahl su mayor
Qtilidad. Con el fin de poder comparar las  distintas
fuentes y formas de energ!a,‘ en la construccidn de los
balances energéticos, se utiliza una unidad de medida
coman, esto es, se utiliza el poder calorttico de los
cnmbustiblos para medir su capacidad de producir
energla, dicha unidad s la kilocaloria.

- Metodologla de construccibn del bal ance

energético tipo OLADRE,

El balance desarrollado por 1a OLADE refleja las
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relaciones entre toaés las etapas = del process
eﬁergetico: la produccidn, la distributibn y Bl consuma,'
tal como se ilustra en 1a lamina A.1.
| La estructura general del balance se componeg de
cuatro partest
‘ "« Energla primaria.
.ﬁm#mmﬁm.
. Energla secundaria.
. Consumo final total de energtla.
En la lamina A.2 se muestra la estructura
k métr}cial, as! como las submatrices que'ia tomponan v &1
‘significado de los renglones y las columnas.
| - Energla primaria.
En [la primera parte se prgsentan lag ralaciones
.rélatiVas ; la'énerg!a primaria, deségragédas a su vez
enroferta tptal primaria y oferta bruta primaria, én 1;
'vcual sé-verifitnn las siguientes ecuaciones: ‘
' | DTP = PEP + IMP + VIP
OBP = DTP - EXP - NAP
En dondé:
oTR = 6ferta total primaria.
PEP = Produccitn de energla primaria.
IMP = Importacidn de enregla primaria.
VIP = Variacién de inventarios primarios.
0BP = Oferta bruta primaria. |
EXP = Exportacidn de energla primaria.

NAF = No aprovechada primaria.

‘‘‘‘‘ L PPN YA by ter e e
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ﬁor otro lado, debe verificarse que: -
OBP = ENP + CFP + CFF +PEP
En donde:

ENP Entrada primaria.

CFP = Consumo final primaria.

CPP

i

Consumo propio primario.

PEP

it

Perdidads primarias.

Esta ecuacidn indica que el destino de la oferta
bruta. de energla primaria puede ser un flujo denominado
entrgda primariava centros de transformacién, un flujo
de consumo propio primario y un <flujo de pérdidas
primafiqs debidas a transporte, distribucibn Yy
almacenamiento. |

. ‘-‘Transforma;ibn.

La segunda parte esta canétifuida.por los centros
de transformacitn, en los cuales la energla que entra se
transforma en dna (o] mAg energtas secundarias con sus
correspondientes perdidas de transformécion.

En esta parte del balaﬁce se establece la
siguiente ecuacibn:

PSE = ENP + ENS = PET

Er gunde:

FSB

i

Prodiceidn cecundaria bruta.
ENP é,Entfadas primafias.
ENS = Entradas secundarias.

PET = Pérdidas de transformacién.
Not as Por razones estadisticas, normalmente la

produccidn secundaria bruta no incluye el autoconsumo}
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por éjemplo: la electricidad consumida en bombas,
yiiuminacian, en una ?entral eléctrica, entre otras.

~ Energla secundaria.

En la tercera parte se presentan las relaciones
%elativas a la energla secundaria, desagregadas en
oferta. total secundaria ‘y nferta bruta secundaria,
expresadas mediante las siguientes ecuaciones:

0TS = PSB + IMS + VIS
OBS = OTS ~ EXS - NAS

En donde:

0TS = Oferta total secundaria.

PSB = Produccidbn secundaria bruta.

IMS = Importaciones secundafias.

VIS = variacién de inventarios secundarios.

-0BS = Oferta brutaléecundaria.

EXS = Exportaciones secundérias.

NAS = No aprovechada éecundaria.

Por otré pafte, debe verificarse gque:

CFS = DBS -~ ENS - PES -~ CPS

En donde:

CFs = Consumo final secundario.
OBS = Oferta bruta secundaria.
EN8 = Entradas éecundarias.

PES = Plrdidas secundarias.

CPB

Consumt propio secundario.
- Consumo final total de energia.
‘En  la cuarta parte se presenta el consump final

total,‘ donde eltconsumo final secundario se agrega la
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parte de la energia primaria que se util?za directamen@e
» éﬁ' el‘tnnSumo final, para liegar asl! al consumo final
total; lLa ecuacién cprrespondiente es:
CFT = CFP + CFS ‘

Ei CoONSuUmo fiﬁal total de energla se distribﬁye en
consumo fina; energético y consumo final no  energbtico;
@s decir, que para este caso se cumple la siguiente
ecuacidn:

' CFT = CFE + CFN

Pau' su  parte, el consumo final energético sé
déscompone en los distintos sectores de la actividad
econdmica ﬁue para el caso de Meéxico se han dividido
en 1 . ‘ .

.-Résidencial, comercial yvbablicof
'« Transporte. .

. Agropecuario.

. Industrial.

- Censume no identificado.

La estructura del balance energetico ast
concebida puede ampliarse en el futuro hara confemplar y
analizar otrés etapas del proceso energktico. En tales
circunstancias existe la posibilidad de agregar al
balance‘descritn la siguientes partes:

- E! inventario de reservas para las fuentes
'finitasv de energlia y la evaluaci®dbn de 105
recursos renovables. |

La distribucién de la energia final por
tipo de uso en los sectores de consumo.
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. La distribucion de la energia atil por tipo
.de usp pars cada uno de los sectores de

consume.



ANEXO II. .

7 E) ﬁoncépto de unidad productiva.

El - bglance energético en una planta industrial,
“.debe cnnsidera; todos los flujos de energla que se
presentan en una planta, con el fin primordial ﬁe
detectar consumos encosives y/o pérdidas de energla en
cada una de las etapas que conforman el proceso.

Un pﬁhto esencial para la elaboracibn del balance
energbtico en una planta, radica en decidir el grado de
detalle ‘en que seria conveniente detectar los <flujos
energbticos, 1los dos extremos serfans por un lado,
consultar la factura embresarlal de energiay y por otrd,
al estudio‘minucioso de los flujos anergetiéos en cada

_uno :dé '105«equ1pu5. Enlel primér caso se obtgndrian‘
resultados . sumamente agregados Yy por ello de escasa
. utilidads; mientras que en el segundo, el grado de
detalle conducirla a una evidente imposibilidad
pirActica en su elaboracidn.

- a utilizacidn del concepto de unidad groductiva
logra un equilibrio entre los extremos descritos.

La unidad‘ productiva es una agrupacibn de
maquinaria y eguipo dentro de una linea de proceso, que
cumpla, cuando menos, con una de las sigu(éntas
condiciones de ffonteral

- Cuando dentro de la linea de proceso se elabora
un producto o variante del mismo, que puede o no
encontrarse en.el mercado. Ese mismo producte puede ser

insumido como materia prima por otras unidades de la
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micma  planta pars la elaboracidn de otro u 'otrog
productos. . |

~ Cuando en una etapa se obtengan  varias
‘corrientes y al menos una de ellas reciba un tratamiento
flsico 9!0 guimico diferente.

- Cuando ‘axistan equipos cuyos consumos de energla
Sean ihtensivos y cada uno de ellos constituya una linea
paralela de proceso, que impligue el mismo trafamiento
f1sico y/o quimico. ‘

La variedad de casus'que evizten en la  industria
maxicana . es ‘ tan amplia, que aplicar el éon:epto"de
~unidad . productiva en cada planta constituye un caso
bartlcular. En la ldmina AR.3 se prasentaAul caén de la

-, industria azucarera comb ejemplo flustrative.
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“Linina A. 3

linidades productivas que igtewienen en la
produceidn de axlcar
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ANEXD I11. ,
TamaNo y ubicacién de las instalaciones actuales.
_El. fin primordial de este anexo éonsiste‘ en
présentar 1a situacibn actﬁal de #unciﬁnamlento‘ ae
“algunos de los  principales ingenios gque actualmente
operan en nuestro  pals,  para olle sp consideras el
"anAlixniz de algunas variables de &mportan&ia operativa
en la actividad azucarera nacional.
. Ingenip Huixtla.

Fertenece al sector piblico, sé localiza .en_ ell
estado de Ch§apas y en 1983 participa‘cnn el 312 de la
produccibn total del[estado (el 69% restqnte provino del;
ingeriio Pujiltic). Este ingenib empeiﬁ a nﬁerar en 1la

~zafra de 1981 bajo condiciones sumamente desfavorables
con fespecto a los demds ingenios, principalmente en o
que :e> refiere & los factores de fabrica, Los
rendimientos de fabrica de la primera =zafra (1981%1)
fueron de 4.56%_con c&si un &5% de tiempos perdidoﬁ;
Para los siguientes aMos el tiempo perdido total mejord
sencsiblenente (854 en 1982 y 43% en 1983). Al mismo
tiempo, &e observarcn drésticos problemas en el Campo,
ya gue el tieispo perdido por falta de caNa, corte vy
acarr=o fue del 25% =n 1983, ubiclAndose Huixtla como el
cuarta ingenio cun mayores tiempos perdidos en aste
retglén, sb&lo despuds de Benito Judrez, Libertad y José
pro: Fortillo,

For otra parte, el ingenio se encuentra entre los

rds altosz coensumidores de petrdleo, La media nacional se
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encuentra en 28.17 litros por tonelada de caffa molidas
Huixtla en 1981 consumit 111.32 litros; en 1982, vbs.e‘.s y
en 1983, 62.46 litros.

A pessr de haberse presentado una clara mejorla en
el desarrollo operativo del ingenio, durante las tres
zafras consideradas, Huxﬁt:a fue en 1987 de 1os ingenios
mAs deficientes en cuanto a la utilizacion de 1la
capacidad instalada déimolienda y eficiencia’ (43.27 ’y
x1.38 por cientn, raspectivaménte?.

Ingenio Tala.

Tala @5 por 'un amplio nmargen el  principal

- productor - de azbear en 1 estado de  Jalisco, segunda
entidad con mayor concentracidn de ﬁnqénias en g} pais.
En el fenglbn de.eficiencialpoteﬁ:ial, el ingenio
Yala ocupe el seguntdo lugar dentro del grdpn- de ’ios
cinco ingeﬁios ‘ con mayor capacidad instllldik de
&olienda; sin embargo, los resultados “obtenidos
presentan una brecﬁa congiderable aun .considerando un
rendimieﬁto de fabrica de 7.62%, esto gracias a la buena

célidaé de la cafa gue utiliza el ingenio ya que en el

estado  de Jalisco se cuenta con  cafMa.. qe:-un.-alte o

contenido de sacarosa.

Gtré de las caractertsticas distintivas de este
ingenio es su alto conaupd de petréleo que si . bien en
términos 'relattvos esta apenas por encima de la media
nacional. el volumen‘ utiliz;do de cbmbustbleo en la

zafra pasada fue el cuarto mAds alto sdlo despubs de San



Cfﬁstoba} que consumid cerca de 60 000 metros ctbicos,
Tres Vafles 49 947, Notzorﬁngo 43 607 y Tala 38 992.
Ingénio El Patrero
Es Qno de los mayores productdres de azdcar en el
pats, actualmente ocﬁpa el segundo lugér desputs del
tngenio Sén'Criétnbal, a pesar de no haber superado.su
maxnima p;oduccibn, alcanzada en 1978 con 154 bbb ton.
Este ingenio es uno de los mas importantes ingenios
~estatales y de 103 que operan con una mayor eficienciu.'
ello‘debidn al alto contenido de sacarosa de la cafta qde
procesa. La  elevada calidad de la materia priﬁa que
utiliza ,este’ingenio'es el factor que lo diferencia de
San, Cristobgl; asi, mientras gque - E1 Potraro s0lc
:requtere  una superficie cosechada dé 16 677 hectireas,
San Cfisﬁobal reguiere casi el doble (34 512), en tantd
due.la diferencia en sus'niveleg de prédu:ctbnves de tan
sdlo un 12.5%. Aunado a lo anterior, los éscéses’tiempoﬁy
peédidbs tanto en fabrica como en campo, hacen del
ingenio El Fotrero uno de los de mejor funcionamiento y
mayor rentabilidad. '
Ingenio Rdliln;.
Este ingnn;o,§§ distingue por dos caragggqgsticas.
Por un lado, es el @Gnico ingenio que ‘no consume
combustéleo y, por otro, es el que opera bajo los
menores rend;mlentoﬁ de f8brica (&6.29%).
Loa',t{empos perdidos de este ingenio, oscilan
alrededurvdella media nacionaly <in embargo, durante la

Altima zafra considerada, Rosales operd con una de. las
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eficiencias mAs bajas de todo el pals (44.792); Por  su
’parte,: la wutilizacidn ae la capacidad instalada de
mniiénda ascendid a 71.22%.

" Ingenio Atencingo.

El ingenio Atencingo se localira en el estado de
Puebla, a’  nivel estatal aportd el 70.6% de la
produccisn, cuenta con una capacidad instal ada de 4 500
toneladas por dfoa. En 1983 se utilizd por encima‘del 707%
dé lg'capacidad, operando convuna‘eficiencla del 63.3%.

Elv ingenio 52 abastece de una superficie de 5 214
hectAreas, . todas ellas de riégo, xﬁs rendﬂmientos de
;ampév obtenidos durante la zafra de 1983 fuef;n las

- sequndos mhs altos de todo el pats. De igual forma, el
,‘contenido da2 sacarcsa en cafa que se cbtuvokfue un punta
mbs alto que el obténidova nivel nacional. ‘

Ing-nio Emiliano Zapata.

Este ingenio se .estaca como 21 mds importante del
estado de Morelos, en 1983 aportd el 74V da“ln
produccidn estatal; sin embargon, 1la prnduccibn‘de 1983
fue Vcasi 4 000 toneladas menor a la del afo anterior.

En la ﬁltima'zafra considerada puede observarse
una notable meiprta en &} contenicdo de sacaros; y en-los
rendimientos de +abrica, cosa que no sucede con - los
rendimientos de campo, lot cuales fueron los mequreé de

los Gltimos sels ahos.
A For otra parte, Emiliano Zapata junto con el

_ingenio El Mante, constituye el sector cooperativo de la
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.

iﬁdﬁgtrfa‘ a:ucérara ‘nacinnal, 10 cual lé'-confiere
caracter!sficas especiales, o

Las cooperativas Aebieran fun&ionar bajo
princiﬁlos de autonomla e igualdad de sus miembros; sin‘
embarqo,. si- partimos de las condiciongs realeé de las
masas trabajadoras, <ean estos obreros o campesinos, no
es. dificil verificar que no poseen los. elementos
necegarios  para iniciar un proceso prodﬁctlQn,, por lo
tanto hiengn‘qua aceptar la participacién estatal, En al'
~asu de las coopurativas azucareras, esta participacitn
se. empieza a manifestar en el hecho de que el ﬁerente
del ingeﬁid no surge de la Asamblea Benerél sino que e§
impuesto puf los,organfgmos df;clélés del sector, 10
'~4cual higga el carlcter propio &e la cooperativa. Ademads
al encontrarae-suietés al credito, sU car&ctér autdnomo
. 5@ feduce considerablemente.

Este ingenio durante la zafra 1982-1983 operd con
una . eficlencia del 81.4%, cifra que coincidisd con la
utilizaéibn . de su capacidad instalada de  molienda. E1
ingenio se abastece de casi 11 Q00 hectireas ‘dedi cadas
al  cultivo de 1la caNa de az@car y sus rendimientos,
.Eaﬁto de fAbrica como de campo, fueron los miAs altos del
pais.

For otro lado, su consumo de - combustélen por
‘tonelada de caMa molida se encuentra 21% por debaje de
Ja media nacional (22.21 litros contra 28.17).

Asimismo, los tiempos perdidos del ingenio fueron

nennres que 1o0s que se perdieron en promedio. a nivel
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‘nacibnélg no obstante,«es.importaﬁte sefralar gue +uerbn’
: mayof&s due los del ingenio cooperatiVo‘El Mante.

Inqeﬁio LAzaro Cardenas.

El ingénio LAzara CaArdenas, y en general:todos 165
ingenios del estado de Michoacan. se caracteriza por
opefar baio coqdicidnes de fabrica sumamente favorables
en relacidn a los ingenios restantes. Este iégenin es el
que .tienu lu mds alts eficiencia (87.77%) y los mayores
rendimi entos d@ fabrica (il.SBZ) de todo el pals.

EE la zafra ;982-1?83 contribuyd con el 13.5% . de
la produrcidn estatal. La uﬁiiXZaCSOn de ia capacidad
instalada d& molienda os;ilb‘alrededor del 774 'y su’
censumo de petrbleo se encuesntra por debajo del promedio
nacional (446.7°%), -

Aunsdex  a 1és condiciones de fAhrica favorables,
se destacan algunos factoreé de campo: el contenido de
savarosa on caffa es e! sagundo mds alto del pats (13.95)
ofio decpuss de le caffa que abastece al ingenio San-
Sebast:&n (también en =1 estado de Michoac&n;. Cabe
destacar que e! {Q0% de 1a zona de influencia de este
ingenio se componz por tierras de riego.

For otro lado, luo3 tiempns perdidos toiales se
Ancuentran por debajo de la media nacional (24,91%
contra 29.43% 3 a pecar de ella, el 6&0% de esﬁos

correspondieron a la actividad fabril.
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lngenio San Cristobal.

Es administrado porTAzﬁcar 5.A., correspofde a 1a
reéibn  deI Eajo Pépaioapan enAVeraCruz. £s e}A mgyor
prbd@:tur de azdcar en el pafs; sin embargo, sus
rendimientos de fabrica ro son notables, 1o cual se debe
a tres razones fundamenfales:

-~ Faje calidad de su materia prima, ya gue la caﬁé ’

utilizada es de un bajo contenido deisacérosa.
=3 bhien el ingenio San Cristcbal es por un
margen considerable el que cuenta conila “mayaf
zona: de influencia (37 SO0 hés.), suS bajog
rendimientos de campo impidieron utilizar a)
100% 1a capacidad de molienda del ingento.
.-VCDnSiderables tiempos perdidos tanto en f&brica

© como en campo.
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ANEXOD IV;

Descripcién rdel proceso productivo.

‘Las principalés fases del proceso de elaboracién
e aztcar se .pueden agrupar en seis etapas: al
preparacitn de 1la caﬁa;. L] entraccidn  del jugo; €1
clarificacibn: dl eguporacibn; el cristalizacidn vy, f3
centrifugacién y secado.

al Freparacibdn: -en esta etapa se corta y defibra.
la cafha  por medio de Jjuegos de cuchillos vy martillos'
resp;:tivamente. Ambas operaciones utilizan energia
proveniente de turbinas de vapor.

bl Extkaccibn: para obtener el jugo de la caffa de
azdcar, se comprime la cafta ya c;rtada y desmehtzada a
traves de molinos de tres rodillos. Luego; para extraef
el  mayor volumen de jugo 3e le agrega agua.,(a estA
operacibn s2 12 conoce como imbibicién). El1 grado de
extraccién  de juge estid  determinado por el ‘nivel de
preparcecidn de la cafya cortada, la presién y separacieén
de lecs rodillos, las reveoluciones con gue 'girén los
molincs, por 1la canéida& y tomperatura del agua de
imbibician y. ademls, depende del contenido de éacarosa.
Ectos molines son inpuléados por turbinas de vapor.

cl flariflcacibn: Esta ataﬁa tiene por objeto
remocidn y g!iminacion Je impurezas y los compﬁogtos nG
azticares que contiene el jugo e#traido.en los molinos
(jugo mezclado o guarapo). Para tal +fin se sulfita vy
alcaliza el Jugo y se lo somete a un doble proceso  de

calentamiento, " para que se llcve a cabo la reaccién y
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sédimenta:i&n. Fastériormenté se separa el_' jugeo
clarificado del precipitado o cachaza que'fde removida.
‘Desde el punto de vista energftica, el cafeufamiento se
~ealiza en dos etapaﬁ,' se eleva la tehperatura del jugo
a 45 grados centigrados .y luego alIDE, para ld cual se
>ut11iza @l vapor de bajé presién, de escapé‘ de las
turbinas o de extraccidn de los evaporadores. -

'dl Evaporacidng e} jugo clarificado ‘ tiene
aproximadgmente un B85% de agua, en esta etapa se
eliminan dos terceras partes mediante eQaporacibnm Para
ello, se idispone deb un sistema de evaporacién para
cﬁtener el Jﬁgo can#entrado (melédura). Este  sistema
permite, por medio de up proceso escalonado de :aida/de‘
pfesibn y témperatura; utilizar aucééivamente el vapor
de un vasp a otro Q en'cqnsecuencia dismiﬁuirkel consumo
de vapor., ‘

el Cristalizacién: 1la meladura es sometida a  un
proueso e concentracidn vy saturacibﬁ parea i1a
con?o?macian gde 1os cristales de asdcar pd} medio de la
nezcla de meladure, cristales de siembra v mieles, en
rzciplientes al vatio (tachos). Esta operacibn se puede
t.azer »n dos o tres etapés segin sea el grado de pureza
de la meladura,

£1 Tontri fugacidn y secado: consiste en el lavado,
can  agua de condensados, del azhcar con el ‘fih de
sepafﬂr la miel gue recubre g1 azdcar cristélizado. por

mexdio da cilindros provicgtos de mallas wetdlicas
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‘segimentaciding, Fosteriormente ;sé separa-»~el' jugo
clarificado del precipitado o cachaza que‘fue removida.
Desde el punto de vista energético, el caienf&miento se
realiza en dos etapaé,. se eleva la temperatura del jugo
a 45 grados centigrados .y luego a‘105, para lo‘cual se
utiliza el vapor de baja presion, de escape de las
turbinas o'de extraccidbn de los evaporadores.

"dJ Evaporaciding el Jjugo clarificado . tiene
aproximedamente un B85%4 de aqua, én estg_ efapa se
eliminan dos terceras partes mediante eQapuracibnw Para'
ello. se .dispone de un sistema de evaporacidn para
chtener el jﬁgo con?entrado (meladura). Este sistema
permite, por medio dé un proaceso escalbnado devcaida de
pfesibn 'y témperatufa; utilizar sucesivamente el vapor
.de un vaso a otro y.en c?nsecuencia di sminuir el consumo
de vapor.

» el Cristalizacién: la meiadura es sometida a un
proceso dev contaentracidén vy saturacibg para la
:on?o?macian de los cristales de azdcar po} medio de la
me:zcla de meladura, cristales de siembra vy mieles, en
recipientes al vacio (tachas). Esta operacibn se puede
tazer @n‘dos o tres etapés segin sea 21 grade de  pureza
de la mpladura,

€1 Tontrifugacidn y secado: consiste en el lavado,
con  agua de condensados, del aztcar con el ‘fin de
separar la miel gqua recubre el azdtcar cristélizadc, por

medio dee cilindros provisestos de mallas metAlicas
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PEF‘O;AGAS \centrifugadaraé)'que giran a alta velocidad.
Posteriormente . se procéde a secar cl azlicar corn vapor vy
’luégc a envasarlo.

Ctras speraciones como la de refinacidn
cénstituyen un proceén que acentds la ﬁalidsd dgel
producto en cuanto a pureza, te:ture y color, Utilica
coms materia prima el.ﬂ;&car crudo, él cﬁal s2 le somete
a un nuevo proceso de clarificacién, previe disolucidn
del ?zﬁcar crudgo en agua de condensados, posteriofmente
as decolorado con absorventes industriales vy cartdn
activaco. For altimo, el licor obtenido es cristalizado,
centrifugado y secado. ‘

Por dltime, en los ingenios que cuentan con planta
productara qE alcohol, se *érmenta el mosto y se destila
ei.&ino que.se obtuvo de lavfermentacibn; el édnsuho de -
energta’ para  la elaboracidn de  alcohoi no  es
significalivo en compara;ipn al dé la produccibn de

azdacar.
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