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PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE ENERGÍA Y EMISIONES ASOCIADAS 
EN LA REPÚBLICA MEXICANA PARA EL AÑO 2010. 

Introducción 

El Sistema Energético Mexicano depende en 86.48 por ciento de energéticos fósiles (petróleo 
crudo, derivados del petróleo, gas natural y carbón). El consumo de estos se localiza 
mayoritariamente en el propio sector petrolero, en el sector eléctrico y en las grandes 
concentraciones urbanas, en particular en el transporte y la industria, con impactos ambientales 
considerables. Por otra parte, existe una amplia legislación ambiental cuya observancia requiere 
de cambios estructurales en la oferta y uso final de los energéticos, así como cuidados en la 
producción y distribución de los mismos, y en la disposición de los desechos generados. 
Asimismo, es necesario prever la demanda, monto y estructura, de productos petrolíferos que 
requerirá el desarrollo económico del país en los próximos años, sujeta a las condiciones 
ambientales presentes y futuras que la legislación y la sociedad misma están imponiendo ahora e 
impondrán en el futuro. Adicionalmente, las consideraciones, a nivel nacional e internacional, 
relacionadas con el posible Cambio Climático Global habrán de manifestarse en presiones, 
internas y externas, al país para definir una posición y con ello líneas de acción para contender 
con él. 

El propósito central es el de analizar los impactos del desarrollo económico y social del país sobre 
la demanda de energía y con ello el comportamiento de las emisiones de CO2 y CH4, aportando 
de esta manera elementos de análisis para la toma de decisiones en el ámbito energético
ambiental a nivel nacional e internacional. 

El presente trabajo está estructurado en cinco capítulos. En el primero se analiza el 
comportamiento histórico del Sistema Energético Mexicano, sector por sector, y dentro de cada 
uno de ellos los subsectores correspondientes y los combustibles que ellos consumen. En el 
capítulo dos, se analiza la evolución histórica (sectores y subsectores) de las emisiones asociadas 
de COz y C~ resultado de la combustión de los energéticos fósiles. En el capítulo tres, se 
comentan las hipótesis que se analizarán mediante el modelo de demanda de energía 
(MODEMA), en especial se comenta sobre los escenarios económicos y poblacionales con base 
en los cuales se analizarán las proyecciones de demanda de energía primaria y final, así como las 
emisiones relacionadas a las proyecciones de demanda de energía, para el país, por sector 
económico y sus subsectores y por tipo de energético. En este mismo capítulo, se presenta la 
metodología empleada para efectuar las proyecciones de energía y sus correspondientes 
emisiones. El cuarto capítulo, se dedica a la presentación de resultados, su análisis y discusión. 
En éste se incorpora el análisis de los impactos energéticos y ambientales de cambios en las 
intensidades energéticas debidos a eficiencia energética y sustitución de combustibles. El quinto y 
último capítulo, se dedica a las conclusiones generales y recomendaciones específicas. 
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Resumen 

A continuación se presentan los principales resultados para la evolución histórica y proyecciones 
de la demanda de energía primaria y final para México en el horizonte 1996-2010. Asimismo, se 
presentan los resultados para las emisiones de COz y CH4 asociadas a la evolución histórica y a 
las proyecciones de demanda de energía mencionadas. 

De acuerdo con el planteamiento de la Secretaría de Energía se consideran dos escenarios 
económicos (optimista y moderado) y uno poblacional, así como el Balance Oferta-Demanda de 
Gas Natural 1998-2007 y la estimación de ventas totales de energía eléctrica (GWh) por grupos 
de usuarios para cada escenario económico (Tablas I a 5). 

Las proyecciones de demanda de energía se realizaron con base en· el modelo MODEMA. Las 
variables exógenas son el PIB, su estructura; la población y su estructura; las intensidades 
energéticas para los sectores y subsectores y el consumo per capita. 

Incorpora ocho grandes sectores (PEMEX, CFE, Industrial, Transporte, Residencial, Comercial, 
Público y Agropecuario); 17 subsectores o ramas industriales (siderúrgica, petroquímica. de 
PEMEX, química, azúcar, cemento, minería, celulosa y papel, vidrio, fertilizantes, cerveza y 
malta, aguas envasadas, automotriz, construcción, hule, aluminio, tabaco y otras ramas 
industriales); cinco subsectores del transporte (autotransporte, aéreo, ferroviario, marítimo y 
eléctrico) y dos subsectores del residencial (rural y urbano). En cuanto a emisiones permite el 
cálculo de siete contaminantes (COz, CO, SOx, NOx, HC, partículas y CH4). 

En el análisis, para cada uno de los escenarios económicos planteados se consideraron dos 
opciones para las intensidades energéticas, esto es, se consideraron las intensidades tendenciales y 
las de opinión de expertos. Esto último con el propósito de tener una idea de cual sería el efecto 
en la demanda y emisiones asociadas al realizar acciones de eficiencia y/o cambio estructural. 

Bajo estas consideraciones se generaron cuatro escenarios, esto es, para cada escenario de 
crecimiento del PIB (escenario optimista y moderado) se asocian dos escenaríos para las 
intensioades energéticas. LÓS escérilirios para las intensioades energéticas (energía consumida por 
peso producido) se denominan bajo los rubros de "tendenciales" y "opinión experta". Los 
primeros son ajustes a los datos históricos y los segundos incorporan la opinión de expertos 
respecto a las intensidades tendenciales. 

Adicionalmente, el Balance Oferta-Demanda de Gas Natural 1998-2007 y la estimación de las 
ventas totales de energía eléctrica (GWh) por grupos de usuarios para cada escenario económico, 
proporcionados por la Secretaría de Energía, imponen restricciones sobre la generación de energía 
eléctrica y la demanda de gas natural para los diferentes sectores en el horizonte de planeación. 
Esto implica un mayor número de escenarios, por lo cual, se consideró conveniente, adicionar un 
escenario de combustibles más, consistente en el uso intensivo de combustóleo por parte del 
sector eléctrico y, de esta manera, hacer patentes los beneficios esperados de la política de gas 
natural. Con base en lo anterior, se generaron los siguientes escenarios: 
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Escenarios 
Optimista 1998-2010 Moderado 1998-2010 

("'PIB promedio anual 5.6%) ("'PIB promedio anual 3.5%) 

Intensidades enel'l!:éticas 
EOIAl ( sin restricción) EMlAl (sin restricción) 

Tendenciales EOIA2C ( opción combustóleo) EMIA2C (opción combustóleo) 

EOIA2G ( opción gas natural) EMIA2G (opción gas natural) 

EOIBl (sin restricción) EMIBl (sin restricción) 

Opinión experta EOIB2C ( opción combustóleo) EMIB2C (opción combustóleo) 

EOIB2G (opción gas natural) EMIB2G (opción gas natural) 

EOIA l : escenario optimista con intensidades energéticas tendenciales 
EOIB l : escenario optimista con intensidades energéticas de opinión de expertos. 
EMIA 1: escenario moderado con intensidades energéticas tendenciales. 
EMIB 1: escenario moderado con intensidades energéticas de opinión de expertos. 

Las proyecciones de la demanda de energía y emisiones asociadas, para cada escenario, se 
presentan bajo las situaciones siguientes: 

a) Sin restricciones 

Se dejó al modelo que corriera libremente, esto es, no se le impuso ninguna restricción. Esto 
significa que dadas las intensidades energéticas (tendenciales y de opinión experta), el Producto 
Interno Bruto y su estructura ( para cada uno de los escenarios propuestos), la población y su 
estructura, etcétera; el modelo proyecta la demanda de energía sin tomar en cuenta ninguna 
restricción sobre: disponibilidad de los recursos energéticos primarios y/o secundarios; políticas 
energéticas y/o ambientales, etcétera; y se analizan sus implicaciones energéticas y ambientales. 

b) Con restricciones 

Se deja que el modelo corra sujeto a las restricciones siguientes: 

En el sector de generación eléctrica se restringe el crecimiento de la hidroenergía, nucloenergía, 
carboenergía y geoenergía. También se aplica la política de sustitución de combustibles, 
consistente en la sustitución de combustóleo por gas natural en 4,750 MW existentes y ubicados 
en zonas críticas y especiales. En cuanto a los sectores transporte, residencial y comercial se 
aplican restricciones, afectando a la gasolina en el caso del sector transporte, al gas licuado en el 
caso del residencial y al combustóleo y gas licuado en el sector comercial. 

Para cada uno de estos escenarios, la hipótesis poblacional fue la misma (Tabla 5), esto es, la 
población pasa de 96.3 millones de habitantes en 1998 a 108.3 y 112 millones de habitantes en 
los años 2007 y 2010, respectivamente. 
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Evolución histórica del consumo de energía y emisiones asociadas 

En el capítulo uno se presenta, mediante un conjunto de figuras (Apéndice A), el comportamiento 
del consumo energético en México a lo largo del período 1965-1996. Los datos presentados en las 
figuras provienen del Balance Nacional de Energía 1996 y la discusión, cuando se considera 
posible, hace énfasis en alguna de las posibilidades de mitigación vía uso eficiente, sustitución de 
combustibles y cambio estructural. 

El análisis muestra que el sistema energético mexicano en todos sus sectores y subsectores es 
fuertemente dependiente de los combustibles fósiles, especialmente de los hidrocarburos y sus 
derivados. La excepción a esto último se ubica en los subsectores de transporte eléctrico, público 
y de servicios, los cuales dependen, únicamente, de la electricidad. 

En el capítulo dos, se discute la evolución histórica de las emisiones C02 y CH4. Las emisiones 
asociadas muestran un comportamiento creciente a lo largo del período 1965-1996; éstas se 
incrementan más rápidamente a partir de 1976 a la fecha como consecuencia de la creciente 
dependencia en los combustibles fósiles. Las emisiones de CO2 se ubican en el nivel de 289.7 
millones de toneladas en el año 1990 y en 332.6 millones de toneladas en el año 1996. Las 
emisiones de CH4 se ubican en 22,302.3 y 25,693.9 toneladas en los mismos años, 
respectivamente. El análisis indica en todo momento un patrón creciente, consecuencia, como ya 
se indicó, de la creciente dependencia energética en los combustibles fósiles. 
El análisis permitió identificar, en primera instancia, sectores y subsectores en los que posibles 
acciones de eficiencia energética y/o cambio estructural que pueden coadyuvar a una mejor 
gestión energética. Estas conclusiones se vieron reforzadas por el análisis de las emisiones 
asociadas en cada uno de los sectores y subsectores y sus posibilidades de mitigación con base en 
las acciones de sustitución de energéticos. 

Tal es el caso del sector petrolero, en el cual se considera que la reducción de pérdidas y energía 
no aprovechada pueden reducir las emisiones del sector. La llamada energía no aprovechada 
(derrames accidentales de petróleo, gas y condensados y gas enviado a la atmósfera) representa 
una área en la que se podría actuar. En especial se tiene el caso del gas enviado a la atmósfera, el 
cual se poana recuperar dependienoo de las conoiciones de operaciónde los yacimientos y ser 
reinyectado. Con las políticas actuales de reinyección presentaría la ventaja de recuperación de 
gas y reducción de la inyección de nitrógeno. Además, se tendría una reducción en la cantidad de 
nitrógeno a recuperar en las plantas de tratamiento del gas natural, su envío a los yacimientos para 
reinyección y reducción en las posibles fugas de nitrógeno y reducción de la presencia de 
precursores de ozono. 

En el caso del sector eléctrico las sustitución de combustóleo por gas natural presenta reducciones 
en las emisiones de SOx, partículas, hidrocarburos no quemados, C~ y C02, sin embargo, 
presenta incrementos en las emisiones de CO y NOx asociadas a los consumos de gas natural. En 
el caso de los óxidos de nitrógeno se tiene la posibilidad de reducir las emisiones mediante la 
incorporación a la operación de las plantas de generación de quemadores bajos en NOx y la 
adición de aditivos. 
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Para el sector industrial el análisis de los conswnos y las emisiones asociadas muestra que existen 
subsectores industriales en donde la sustitución daría como resultado la reducción de emisiones. 
Sin embargo, buena parte de los subsectores industriales que contribuyen más fuertemente a las 
emisiones de CO2 y CH4 tienen o presentan una mezcla energética en donde el principal 
energético ya es el gas natural con contribuciones relativamente menores de combustóleo ( tal es 
el caso de la siderurgia, azúcar, vidrio y otras ramas industriales); en cambio las industrias 
química, cementera, minera, celulosa y de papel presentan conswnos relativamente importantes 
de combustóleo y podrían ser objeto de acciones de sustitución de combustóleo por gas natural. 
En todo caso, sería necesarío realizar estudios específicos en estas ramas industriales para 
confirmar las posibilidades reales de sustitución y sus efectos. 

En cuanto al sector transporte, el subsector del autotransporte (público y particular) ha sido objeto 
de nwnerosos estudios, sin embargo pocas han sido las recomendaciones aplicadas en la práctica. 
Dentro de estos estudios se tiene la modernización del parque vehicular. Si bien esta acción 
representaría, en principio, una solución que coadyuvaría de manera importante a reducir los 
conswnos y las emisiones asociadas presenta el problema de las posibilidades reales de cambio 
del parque vehicular para buena parte de la población. De darse una acción como la mencionada 
sería necesario actuar, en forma decidida y con eficacia, en la problemática que presenta la 
vialidad en zonas urbanas, ya que, una mala vialidad puede, rápidamente, anular los beneficios de 
un parque vehicular más moderno. La sustitución de gasolinas por gas natural presentaría efectos 
de reducción de las emisiones de C02 y se tendria que prestar especial atención a las fugas de gas. 
Necesariamente, el análisis de las posibles acciones debería ser integral y, una vez determinadas 
las acciones pertinentes, deberán ser aplicadas de manera real, eficaz y transparentes. Otro 
subsector del transporte que presenta posibilidades de sustitución de energéticos es el ferroviario, 
ya que, aprovechando el proceso de prívatización se puede impulsar un cambio tecnológico y 
pasar del uso de diesel como energético principal al uso de electricidad. Sería necesario y 
recomendable realizar los estudios pertinentes y determinar las inversiones necesarias, así como 
sus beneficios reales. 

En el caso del sector residencial los análisis muestran las posibilidades de sustitución de GLP por 
gas natural y la sustitución parcial o total de GLP y gas natural por electricidad y fuentes 
renovables de energía. Otro elemento importante para la reducción de los conswnos de energía y 
de las consecuentes emisiones se ubica en el empleo de dispositivos domésticos más eficientes. 
Para el sector comercial la sustitución de GLP y combustóleo por gas natural y/o fuentes 
renovables también presenta posibilidades. En este sector el uso de dispositivos más eficientes 
contribuiría a reducir los conswnos del sector. En ambos casos sería necesarío efectuar estudios 
en detalle que permitan, de una vez por todas, definir y, en su caso, establecer acciones reales de 
sustitución y otras. 

El sector agropecuarío parece presentar una fuerte rigidez al cambio de su mezcla energética 
debido a la infraestructura que da lugar a su conswno energético. Se requerirían estudios más 
detallados para identificar las posibilidades reales en caso de que éstas existan. 
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En el capítulo tres se presenta la metodología empleada, así como la discusión, en detalle, de cada 
una de las hipótesis y los escenarios planteados y en lo posible, las opiniones de los expertos 
consultados. 

Al respecto, como ya se indicó la metodología empleada es la expresada en el Modelo de 
Demanda de Energía (MODEMA) Figura C.l. Las tablas y figuras que se citan en este capítulo se 
encuentran en el Apéndice C. 

MODEMA es un modelo de demanda de energía cuyas proyecciones de corto y mediano plazo 
consideran el comportamiento detallado de los sectores y subsectores consumidores, sus 
consumos proyectados y posibilidades de conservación de energía y de diversificación. 
Asimismo, en su versión más actual ha sido extenqido a proveer de proyecciones para las 
emisiones relacionadas al sistema energético. 

El modelo es clasificado como de simulación para la demanda de energía primaria y final en el 
corto y mediano plazo, considerando que el corto plazo cubre el lapso de hasta tres años y el 
mediano plazo hasta diez años, quizá quince. Como modelo de simulación, el tamaño de la 
estructura de la demanda sectorial de energía está en función de la evolución de : 

a) Las variables que determinan el comportamiento de la actividad socioeconómica, y 
b) Su relación causal con la demanda de energía. 

En consecuencia permite determinar las proyecciones de demanda de energía por sector y 
subsector o por tipo de combustible de acuerdo a diferentes escenarios de crecimiento económico 
y poblacional; y de manera alternativa, analizar los impactos de políticas energéticas y 
restricciones ambientales (sustitución de combustibles, eficiencia energética, etcétera). 

Los resultados presentados en el capítulo cuatro para las proyecciones de demanda de energía 
(sección 4.1), escenarios EOIAI, EMIAl, EOIA2 y EMIA2, indican tasas de crecimiento (Tabla 
6) superiores a las del PIB. En ca.¡nbio, las proyecciones para los escenarios restantes (EOIB 1, 
EMIB 1, EOIB2 y EMIB2) muestran tasas de crecimiento menores a las del PIB. Esto haría 
pensar en un desacoplamiento entre la energía y el PIB. El responsable de -éSte posible 
comportamiento es una menor intensidad energética (opinión experta) y hace ver, claramente, los 
efectos de acciones decididas de eficiencia energética y/o cambio estructural. 

En cuanto al gas natural, las proyecciones para la demanda total muestran un acuerdo notable con 
un buen número de valores reflejados en el Documento de Prospectiva .del Gas Natural 1998-
2007. Por ejemplo, en el caso del escenario EOIA2 la diferencia es del 6.3 por ciento, sin tomar 
en cuenta las restricciones en el sector transporte y residencial. Cuando se les incorpora el 
acuerdo es aún mejor. 

Bajo el escenario EOIA2, el sector eléctrico demandaria 2,881.\ millones de pie cúbicos por día 
para el año 2007 contra 2,928.7 del documento de prospectiva citado, lo cual representa una 
diferencia de 1.6 por ciento mostrando un acuerdo notable. Resulta claro que el inhibir el 
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desarrollo de las componentes (hidráulica, nuclear, carboeléctrica y geotermoeléctrica) de 
generación tiene efectos en la demanda de gas y con ello un incremento importante en las 
emisiones de CO2 y CH¡. Por ejemplo, bajo el escenario EOIA2, esta inhibición conduce a un 
incremento acumulado de 90 millones de toneladas de CO2. 

Para el sector industrial todos los escenarios muestran valores definitivamente mayores, en 
especial en el caso de la petroquímica de PEMEX. Para los restantes escenarios no se mantiene 
esta situación, ya que las diferencias llegan a ser, en algunos casos, hasta del 20 por ciento. De 
cualquier manera tienen el mérito de indicar las posibilidades de reducción en los consumos a 
través de las acciones mencionadas así como sus efectos en la demanda. 
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Capítulo 1 

1. Comportamiento Histórico del Sistema Energético Mexicano 

"Por sectores y combustibles empleados" 

Todos los países dependen de la energía para su desarrollo y el suministro energético para un país 
dado es el resultado del balance de su producción doméstica, exportaciones e importaciones. En 
la mayoría de los casos el petróleo y los productos derivados constituyen las principales fuentes 
de energía sobre las cuales, para un país dado, descansa la confiabilidad del suministro 
energético. En el caso de México, siendo un importante productor y exportador de petróleo, la 
dependencia energética sobre el petróleo como fuente de energía primaria es alta. 

En este primer capítulo se analiza el comportamiento histórico del Sistema Energético Mexicano, 
sector por sector, y dentro de cada uno de ellos los subsectores correspondientes y los 
combustibles que ellos consumen. Todas las tablas y figuras que se citan en este capítulo se 
localizan en el Apéndice A. 

1.1 Energía: Producción, Consumo Interno, Exportaciones e Importaciones 

Como se indicó, México es un importante productor y exportador de petróleo y por consecuencia 
su sistema energético dependen fuertemente de este energético primario. La Figura A.l muestra la 
producción doméstica, consumo interno, exportaciones e importaciones del país a lo largo del 
período 1965-1996. La evolución del suministro total de energía es, casi en su totalidad, 
dominada por la producción doméstica. Podemos observar, cuando menos, cuatro períodos 
característicos, a saber: 

Primer período, de 1965 a 1970, en él se observa que el país era prácticamente autosuficiente en 
energía, la producción doméstica satisfacía casi todos los requerimientos de petróleo y permitía 
un cierto nivel de exportaciones de petróleo (hasta 1965) y productos derivados del petróleo 
(diesel, combustóleo, gas y productos no energéticos (asfaltos, lubricantes, grasas, parafinas, etc. ) 
e importaciones de carbón, coque y productos derivados del petróleo (GLP, gasolinas y naftas, 
kerosinas, diesel, combustóleo y productos no energéticos) y pequeñas cantidades de electricidad. 

Segundo período, de 1971 a 1974, en éste la producción doméstica no fue suficiente para 
satisfacer los requerimientos de petróleo y por consecuencia el país se convirtió en importador de 
crudo (alcanzando su pico en 1973 y terminando en 1974), carbón, coque y productos derivados 
del petróleo (GLP, gasolinas y naftas, kerosinas, diesel, combustóleo y productos no energéticos) 
y electricidad. 
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Tercer período, a partir de 1975 a 1985 en el cual el país recupera su autosuficiencia y se 
convierte en un importante exportador de petróleo (comenzó a exportar de nuevo en 1974); la 
producción de crudo y gas alcanza su pico en 1984 y las exportaciones de crudo alcanzan su pico 
en 1983. Las exportaciones de productos derivados comienzan a incrementarse de nuevo pero 
siempre dominadas por las exportaciones de crudo; las exportaciones de gas se reinician en 1980 
y cesan en 1984. Por el lado de las importaciones las de crudo caen a cero y las de productos 
derivados decrecen (éstas alcanzaron su valor pico en 1973) continuamente con algunas 
oscilaciones. 

Cuarto período, de 1984 hasta 1996, en el cual el país mantiene su autosuficiencia en crudo. 
Actualmente con el nivel de producción en tres millones de barriles diarios, se continúa 
exportando crudo pero todavía a un nivel inferior que en 1983. Las exportaciones de carbón 
alcanzaron su valor más alto en 1989 y muestran una tendencia hacia la baja en los últimos aftos, 
excepto en 1996. Las de coque muestran una franca declinación; las de gas licuado después de 
haber alcanzado su máximo en 1990 muestran un comportamiento oscilatorio con una tendencia a 
la baja; las kerosinas alcanzaron su máximo en 1988 y muestran un comportamiento oscilatorio 
con tendencia también a la baja; el diese! alcanzó su máximo en 1993 y muestran una tendencia 
definitivamente a la baja; el combustóleo después de haber alcanzado su máximo en 1985 
muestra también un comportamiento oscilatorio con una definitiva tendencia a la baja; en cuanto 
a los productos no energéticos su comportamiento en los últimos años indica una tendencia 
creciente con comportamientos oscilatorios, finalmente, en el caso del gas natural las 
exportaciones, comparadas con las de crudo son marginales y muestran una tendencia creciente 
en los últimos cuatro años. Por otra parte se tienen exportaciones de electricidad con un 
comportamiento más o menos estable en los últimos diez años con una pequeña oscilación y un 
decremento más notable en el año 1996. Por el lado de las importaciones la cantidad total se ha 
venido incrementando de manera sistemática y en términos energéticos las gasolinas presentan e! 
más alto valor seguidas por el combustóleo, GLP, gas natural, diese!, carbón y coque. 

En cuanto al consumo total de energía del país (Fig. A.1) se observa un comportamiento 
semejante al de la producción doméstica. En particular un acelerado crecimiento entre 1976 y 
1982 como consecuencia del establecimiento de la capacidad de producción de petróleo y la 

-consecuente activacióllC!e la economía. A partir de 1982 se rompe la tendencia mostrada en aftos 
previos, consecuencia de la crisis económica y que e! sector petrolero alcanza el valor pico en su 
consumo e, incluso, inicia un proceso de reducción de sus consumos, vía una mejor gestión 
energética. Durante el período 1982-1988 el consumo interno de energía decrece e inicia una 
lenta recuperación alcanzando, en 1988, el nivel de consumo de 1982. A partir de 1989 e! 
consumo interno de energía retoma la tendencia de crecimiento sistemático, excepto en 1995, año 
en que se presenta la devaluación. 
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Figura A.I Producción, consumo, exportaciones e importaciones de energía 
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En el caso de la producción total doméstica de energía primaria por fuente, las Figuras A2a y 
A2b, muestran su comportamiento. La producción doméstica de energía primaria es 
completamente dominada por los hidrocarburos seguidos por la biomasa (bagazo de caña y leña), 
hidroelectricidad, carbón y las contribuciones de la nuclear y geotermia. Los hidrocarburos se 
incrementan rápidamente a partir de 1973 hasta 1982, año en que alcanzan su valor pico, para 
luego mantenerse más o menos estable, excepto en los últimos seis años en que han venido 
incrementando su participación, especialmente con la producción de crudo y gas asociado 
seguidos por el gas no asociado y los condensados. La producción de crudo y gas (principalmente 
gas asociado) se muestra en la Figura A.3. En 1997 se ubicó en el nivel de 3,022 millones de 
barriles diarios y 4,467 millones de pies cúbicos diarios, respectivamente. 

Las exportaciones de crudo muestran una tendencia a decrecer a partir del valor pico en 1983 (1.5 
millones de barriles diarios) a un nivel aproximado de 1.3 millones de barriles diarios en los años 
1987 a 1995 con incrementos a 1.5 millones de barriles diarios en 1996 ya!. 721 millones de 
barriles diarios en 1997. Por otra parte, las exportaciones de gas natural han sido casi nulas en el 
período de 1987 a 1992 por cantidades marginales en los años 1993 a 1997. En el año 1997 las 
exportaciones de gas natural correspondieron a 6,300 barriles diarios equivalentes a combustóleo 
(37 millones de pies cúbicos diarios de gas natural). 

En cuanto al resto de las fuentes primarias de energía (Figuras A2a y A2b), todas ellas dirigidas al 
suministro interno, crecieron de manera más o menos sistemática. En el caso de la hidroenergía 
su contribución al suministro de energía muestra un comportamiento creciente con oscilaciones 
más o menos fuertes debido a su característica aleatoria, dependiente del régimen de lluvias y de 
los requerimientos del insumo de agua para otras actividades como la agricultura. El carbón y la 
geoenergía empiezan a aparecer de manera significativa en 1973 y la nucleoenergía en 1989. En 
el caso de la biomasa se observa una tendencia creciente con pendiente muy pequeña, sin 
embargo, es de mencionarse que las cifras reportadas para la leña (la cual no es una energía 
comercial) muestra una reducción a lo largo de los años como consecuencia de que las cifras 
reportadas constituyen un estimado con base en la población y las cifras de población fueron 
revisadas y después del censo de 1990 proyectadas hacia atrás a 1980. De cualquier manera, la 

---participación -colectiva-de todas-las-fuentes _primarias_de _energía_ (excluyendoJosJ!idrocarburos 
líquidos totales (crudo, gas asociado, gas no asociado y condensados) muestran un decremento en 
su contribución porcentual, pasando de 23.35 por ciento en 1965 a 11.09 por ciento en 1996. Esto 
da una clara idea de la importancia, desde el punto de vista energético, de los hidrocarburos en la 
producción primaria y con ello en la oferta interna. 

1.2 Suministro Interno, Transformación, Uso Final y Materia Prima 

El suministro total interno de energía (Figura A.4) muestra un acelerado crecimiento entre 1976 y 
1981 en comparación con la tendencia en años anteriores. Durante el período 1976-1981, se tiene 
el desarrollo de la capacidad de producción de petróleo y la aceleración de la economía debido al 
boom petrolero. La economía se estanca después de la crisis de 1982 y este estado prevalece 
durante los siguientes seis o siete años: el consumo interno de energía muestra los efectos. 
Después de 1989 el consumo interno de energía, aparentemente, retoma la tendencia de 
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crecimiento de 1976-1981. También, de la Figura A.4, podemos observar el comportamiento de 
la energía primaria enviada a transformación: despega conforme la plataforma de producción 
petrolera establecida y el país se convierte en dependiente del crudo y exportados del mismo. 
También es claro el impacto de la crisis de 1982 en la pendiente de este rubro específico. El uso 
final de la energía muestra un patrón creciente a lo largo del período 1965-1982; el efecto del 
boom petrolero en el período 1976-1982 y el cambio en la pendiente de la curva debido a la crisis 
económica (este cambio en la pendiente de la curva está también presente en la curva de 
crecimiento del Producto Interno Bruto). 

El consumo del sector eléctrico mantiene un crecimiento sistemático a lo largo del período, 
mientras que el consumo del sector petrolero alcanza su valor pico en 1982 y decrece en adelante. 

Uso final 

Figura A.4 MÓldco: Olona intorna, transformación, uso final y matorla prima 
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A lo largo del período 1965-1996 el uso final de la energía ha sido distribuido, entre los sectores 
tradicionales de la economía, como se muestra en la Figura A.II. Durante mucho tiempo el sector 
más importante en este aspecto fue el sector industrial seguido por el transporte, residencial, 
comercial, público, de servicios y finalmente el sector agropecuario. Sin embargo, en años 
recientes el sector transporte rebasó al industrial en importancia desde el punto de vista de su 
consumo energético. 
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1.3 Sector Petrolero 

Figura A.11 M6xlco: Consumo final de enargfa 
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La Figura A.5 muestra la evolución del consumo energético del sector. Globalmente, este sector 
absorbe la mayor parte del suministro de energía primaria. Resulta claro que la causa principal del 
incremento en el consumo interno durante el período 1976-1982 fue el subsector petrolero como 
consecuencrn del establecimiento de fi plataformi de producciÓn petrolera;los niveles oel crudo 
y los líquidos del gas se incrementaron en respuesta al crecimiento sistemático de la demanda 
interna (el procesamiento se incrementó de 400 mil barriles diarios en 1971 a 1,357 millones de 
barriles por día en 1994 y a 1,243 millones de barriles por día en 1997, mostrando una reducción 
de 114 mil barriles de crudo por día). La producción de productos derivados del petróleo en 1997 
se distribuyó de la manera siguiente: gasolinas (388.3 mbd (miles de barriles diarios», 
combustóleo (426.6 mbd), gas seco (49.6 mbd), gas licuado (38.3 mbd), turbosina (56 mbd), 
diesel (275.1 mbd), otros (41.9 mbd). 

La gráfica adjunta muestra el consumo de energía del sector petrolero desglosada por tipo de 
energético para los años seleccionados (1982, 1987 y 1996). Se observa que en 1982 el consumo 
de crudo era de 201.66 petajoules, se incrementa a 215.89 en 1987 y se reduce a 93.68 petajoules 
en 1996 como consecuencia de la reducción en las pérdidas por transportación, distribución y 
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almacenamiento. Por lo que respecta a los condensados se observa una importante reducción en 
1996 con respecto a 1987 debido a una importante reducción en el envío a la atmósfera y las 
pérdidas por transportación, distribución y almacenamiento de éste energético. En el caso del gas 
no asociado se tiene una reducción en el consumo propio en 1987 con respecto a 1982 volviendo 
a incrementarse el consumo propio en 1996; el envío a la atmósfera de éste energético se ha 
venido reduciendo de manera sistemática. En cuanto al gas asociado se observa que en el período 
de 1982 a 1996 se reduce notablemente el envío a la atmósfera de éste energético, se reduce el 
diesel y combustóleo y se incrementa notablemente el consumo de gas como energético en los 
procesos de PEMEX. La notable cantidad de gas asociado enviado a la atmósfera en 1982 explica 
el pico en el consumo energético del sector petrolero que se observa en la Figura A.6a 

Sector petrolero 
Consumo de energía por Upo de energ'Uco en los lños 1982, 1987 Y 1996 
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La estructura del consumo energético por tipo de energético del subsector petrolero se muestra en 
las Figuras A.6a a la A.6c. Los datos mostrados en las figuras incluyen las pérdidas por 
transformación, el autoconsumo, el gas enviado a la atmósfera y las pérdidas por transportación, 
distribución y almacenamiento. En este subsector los principales energéticos son: gas, gas 
asociado, diesel, combustóleo, gasolinas, naftas y GLP. 

1.4 Sector Eléctrico 

La capacidad instalada en el sector eléctrico se muestra en la Figura A.7 dividida en capacidad 
hidroeléctrica y termoeléctrica. 
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Figura a.7 México: Seclor eléctrico 
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En 1996 Y 1997, El Sistema Eléctrico Nacional tenía un total de 175 centrales de generación 
eléctrica con un total de 524 y 530 unidades de generación, respectivamente. En términos 
generales 53 por ciento de estas unidades de generación tienen 24 afios o menos y el 34 por ciento 
quince años o menos. La primera de las dos unidades de 654.53 MW de la central nuclear de 
Laguna Verde fue integrada al Sistema Eléctrico Nacional a finales de 1989 y la segunda unidad 
generadora en abril de 1995. Dentro de las unidades generadoras se incluyen siete pequeñas 
unidades eólicas (con una capacidad instalada de 1.58 MW conectada a la red nacional de 
distribución, factor de planta de 26 por ciento y una generación de 3.59 GWh) con el propósito de 
indicar que el sector está comenzando a incorporar capacidades basadas en nuevas fuentes 

15 



renovables de energía ( de acuerdo al Balance Nacional de Energía del año 1996 se tuvieron 
contribuciones de fuentes eólicas y solares). En el caso de la contribución solar se tuvieron: 
236,230 m2 de colectores solares para calentamiento de agua con una eficiencia promedio de 40 
por ciento, radiación solar promedio de 18,841 kJ/m2 por día y una generación térmica de 1,023 
petajoules; en sistemas fotovoltáicos hay instalada una capacidad de 10,300 kW, con una 
radiación promedio de seis horas por día, factor de planta de 25 por ciento y una generación de 
0.065 petajoules. En el caso eólico se tiene instalada una capacidad de 291 kW en 
aerogeneradores y bombas con una capacidad de planta de 43 por ciento y una generación de 
0.007 petajoules. La información relativa a estas fuentes de energía renovable comenzó a estar 
disponible en 1990 y desde ese año los datos publicados indican que el área de colectores solares 
instalada para calentamiento de agua se ha incrementado en 57.49 por ciento, la capacidad de 
generación fotovoltáica en 415 por ciento y la capacidad eólica en 523.67 por ciento. La 
contribución fotovoltáica no está conectada a la red nacional de distribución. Del total eólico, 300 
k W no están conectados a la red de distribución mencionada. La principal aplicación de la 
generación fotovoltáica se ubica en el área de electrificación rural, comunicaciones, bombeo de 
agua y señalización en carreteras y en actividades maritimas. 

La estructura de la capacidad termoeléctrica por tipo de tecnología a lo largo del período 1965-
1997 se muestra en la Figura A.8 Flgu,a A.a México: Sacto, eléct,lco 
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Pensar en la generación por tipo de tecnología es equivalente a pensar en términos del tipo de 
combustible quemado. Por ejemplo, vapor significa combustóleo o gas natural con una pequeña 
contribución de diesel; ciclo combinado significa combustóleo, gas y diesel; turbogas significa 
gas o diesel; modelos avanzados pueden quemar combustóleo o petróleo crudo; combustión 
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interna y duales significa combustóleo y carbón en el caso de las segundas ; geotermoeléctricas 
significa calor proveniente de la corteza terrestre; nuclear significa uranio, etcétera. En cuanto a la 
eficiencia promedio con que operaron los diferentes tipos de plantas, la Tabla Al muestra las 
eficiencias para los años 1996 y 1997, así como los factores de planta promedio correspondientes. 
Es de notarse que las eficiencias promedio se mantienen próximas a los valores de años 
anteriores, sin embargo, los factores de planta para algunos tipos de generación crecieron 
notablemente , como se verá en el siguiente párrafo, esto se refleja en el crecimiento de la 
generación térmica y el aumento del consumo de algunos combustibles al comparar los años 1996 
y 1997. 

La Figura A 9 muestra la estructura del consumo energético por combustible. En 1996 y 1997 la 
estructura de la mezcla energética por tipo de combustible para la generación térmica fue, 
respectivamente: Combustóleo (46.12%, 49.75%), gas (12.25%, 12.59%), carbón (11.01%, 
10.21%), geoenergía (3.76%,3.4%), nucleoenergía (5.57%,6.78%), diesel (0.65%, 0.94%). Del 
total de la energía eléctrica generada en 1996, 79.30 por ciento fue de origen térmico y 20.70 por 
ciento hidroeléctrico (Figura Al O). En 1997 las cifras correspondientes a la generación térmica e 
hidroeléctrica fueron 83.62 y 16.38 por ciento, respectivamente, lo cual muestra que el año 1997 
fue un año pobre en precipitación fluvial y por ello se requirió generar más por medios térmicos 
en comparación con 1996. 
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El déficit de generaclOn hidroeléctrica (5,011 GWh menos que en 1996), en adición a los 
incrementos en generación térmica programados, fue cubierta por las centrales de vapor (7,298 
GWh más que en 1996) seguidas por las duales (4,226 GWh más que en 1996), nucleoeléctricas 
(2,578 GWh más que en 1996), ciclo combinado (572 GWh más que en 1996), turbogas (217 
GWh más que en 1996) y combustión interna (41 GWh más que en 1996). Asimismo, se observa 
una pequeña reducción en las geotermoeléctricas (263 GWh menos que en 1996) y 
carboeléctricas (160 GWh menos que en 1996), todo ello comparado con la generación por tipo 
de planta en 1996. Esto explica el incremento en el consumo de hidrocarburos, carbón y energía 
nuclear. 

Hasta 1970 la generación eléctrica fue dominada por la hidroelectricidad, pero su importancia 
relativa empezó a declinar de manera sistemática versus la generación térmica basada en 
combustóleo. Posteriormente, en un esfuerzo por diversificar las fuentes de energía para la 
generación eléctrica (Figura A.9), el carbón, la geoenergía y la nucleoenergía fueron adicionadas 
a la mezcla base de combustibles. 

1.5 Sector Industrial y Subsectores 

Hasta el año de 1979 el sector industrial fue el consumidor líder en términos de uso final. Fue 
rebasado por el sector transporte en 1980 y 1981 Y una vez más a partir de 1989 a la fecha. El 
proceso de industrialización del país, resulta de la política de sustitución de importaciones, 
condujo a que la tasa de crecimiento anual promedio del consumo de energía del sector fuese de 
7.81 por ciento durante el período 1965-1970; a 6.48 por cieno en el período 1970-1980; sin 
embargo, durante el período 1980-1988 cayó al 1.74 por ciento debido a la crisis económica ya 
una recuperación con una tasa anual promedio de crecimiento de 2.78 por ciento en el período 
1988-1994 y 1.52 en el período 1988-1996. La Tabla A.2 muestra las tasas promedio anuales por 
quinquenios para el sector industrial y sus subsectores. 

La Figura A.l2 nuestra el consumo total de energía y materia prima (principalmente gasolinas y 
naftas, gas y productos no energéticos). Después de un crecimiento continuo la materia prima ha 
comenzado a declinar debido a la reducción en el consumo de estas materias primas por la 
Petroquímica de PEMEX. 

Como se puede observar en las Figuras A.13a y A.13b, las principales fuentes energéticas para la 
industria son el gas (excluyendo su aportación como materia prima), el combustóleo y la 
electricidad. Es claro que la electricidad muestra un crecimiento continuo. Hasta 1975 el 
combustóleo y el gas contribuían en cantidades similares, pero a partir de 1975 y hasta 1982 el 
uso del gas creció más rápidamente que el combustóleo debido a su disponibilidad como 
consecuencia del desarrollo petrolero. En el intervalo de 1983 a 1989 se reduce su participación, 
al parecer debido a la indisponibilidad de gas en el período mencionado, pero a partir de 1990 a la 
fecha ha mostrado una tendencia creciente. 
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Debido a consideraciones de carácter ambiental, el incremento en el consumo de éste energético 
ha sido satisfecho mediante importaciones. El combustóleo también muestra un comportamiento 
creciente, sin embargo con una pendiente más pequeña que en el caso del gas; durante el período 
de 1984 a 1990 muestra un comportamiento oscilante y, desde 1990, una tendencia declinante. 

Parte de este comportamiento declinante en su participación se debe a las preocupaciones de 
carácter ambiental y, en consecuencia, al cambio hacia combustibles más limpios (gas natural y 
electricidad). La electricidad muestra una tendencia creciente, pero no tan alta como en el caso 
del gas natural. El gas licuado de petróleo muestra un comportamiento constante a lo largo del 
período. El gas no asociado muestra una tendencia en general decreciente, sin embargo, su 
importancia está creciendo. El bagazo de caña como energético para la industria azucarera 
alcanzó su valor más alto en 1987 y a partir de ese año ha venido decreciendo debido a la baja 
actividad económica de este subsector y la competencia de otros productos sustitutos de la azúcar. 
El Coque muestra un comportamiento altamente oscilante con tendencia creciente. 

Analizando los subsectores industriales individuales, las Figuras A.14 a A.30b muestran su 
evolución histórica por tipo de combustible consumido. Aún cuando la discusión de cada uno de 
ellos será muy breve, tiene la ventaja de indicamos, como una primera señal, posibles acciones de 
mitigación, tales como sustitución de combustibles en algunos casos y eficiencia energética en 
otros. 

• Petroquímica de PEMEX 

La evolución histórica del consumo energético de esta industria por tipo de combustible se 
muestra en la Figura A.14. El gas natural constituye la fuente energética más importante para la 
industria, con un comportamiento creciente y oscilante. Este último aspecto muestra las 
características cíclicas de la industria petroquímica. El combustóleo es la segunda fuente 
energética en orden de importancia con una tendencia creciente hasta 1990, un comportamiento 
oscilante a partir de ese año y tendencia francamente decreciente. En cuanto a la electricidad se 
tiene una pequeña contribución en el lapso comprendido entre 1984 y 1988 para luego caer a cero 
según la información reportada en el Balance Nacional de Energía 1996. La explicación de esto se 
ubica en el hecho de que a partir de ese año PEMEX es autosuficiente en generación eléctrica; a 
la fecha se considera que la generación de PEMEX y su capacidad instalada son suficientes para 
satisfacer su uso propio e incluso vender ímportantes cantidades de energía eléctrica a CFE. 

• Siderurgia 

En este subsector (Figura A.15) la mezcla energética es más diversa que en el subsector previo. 
Así como en la Petroquímica de PEMEX, el gas (residual, asociado y no asociado) y el coque 
constituyen los energéticos más importantes con una tendencia decreciente hasta hace unos tres 
años (en los últimos tres años, 1994 a 1996, se notó una tendencia creciente en todos los 
energéticos empleados en esta industria, tal vez como consecuencia de una mayor actividad en 
ella). Como se mencionó en párrafos anteriores, esto puede deberse al cambio tecnológico que se 
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ha dado en la industria, esto es, al paso del horno de hogar abierto al horno eléctrico (de hecho, la 
intensidad energética de la industria se ha reducido en aproximadamente un 25 por ciento en el 
período comprendido entre 1988 y 1996 (ver gráfica adjunta ). 
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A los energéticos mencionados se adicionan el combustóleo y la electricidad, ambos presentan, 
hastª 1993, !!Pll tendencia decreciente.y creciente a partir de 1994 .. La tendencia. decreciente_ 
puede deberse a un uso más eficiente de la electricidad, a incorporación de tecnologla más 
eficiente o a un corrimiento hacia productos menos intensivos en energía o, aún más, a un efecto 
de la crisis económica. Finalmente, el gas licuado, las kerosinas y el diesel contribuyen a la 
mezcla energética del sector con aportaciones marginales. La Tabla A.2 muestra las tasas de 
crecimiento promedio anual para el sector bajo consideración. 

• Química 

De nuevo, el gas y el combustóleo constituyen los combustibles más importantes para este 
subsector (Figura A.l6) La electricidad se ubica en tercer lugar y presenta, al igual que los dos 
combustibles previos, un patrón creciente, sobre todo en los últimos años. El diesel recupera parte 
de su importancia en los últimos seis años y el gas licuado participa con cantidades marginales a 
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la mezcla energética de esta industria. Es de suponerse que el combustóleo pueda ser sustituido 
por gas natural y, con ello una mayor penetración del gas natural y menores emisiones. 

• Azúcar 

En esta industria el principal energético es el bagazo de caña seguido por el combustóleo y 
contribuciones muy marginales de electricidad y diesel (Figura A.l7). Esta industria presenta una 
problemática severa debido a la competencia de endulzantes industriales provenientes de otras 
materias primas diferentes a la caña de azúcar, por otra parte muchos de los ingenios azucareros 
presentan muy baja eficiencia en comparación con los existentes en otros países como es el caso 
de Colombia. Si la industria ha de sobrevivir tendrá que convertirse en una industria más 
eficiente, tanto energéticamente como en sus procesos de producción y comercialización, así 
como buscar la diversificación de productos. A demás de las necesidades financieras de los 
ingenios vinculados a su operación, se considera necesario prestar atención a las vinculadas con 
la modernización del proceso fabril y de las prácticas agricolas para abatir costos de producción y 
elevar niveles de productividad. 

• Cemen/ero 

Esta industria no sigue la tendencia general (Figura A.l8), desde el punto de vista energético, de 
las industrias previas. El combustible principal es el combustóleo con una contribución 
relativamente pequeña de gas y electricidad. Es importante mencionar que el status tecnológico 
de esta industria está considerado como uno de los mejores a nivel mundial. Sin embargo, se 
considera que hay lugar para algunas mejoras en su eficiencia energética. 

• Minerla 

Los principales energéticos en esta industria (Figura A.19) son la electricidad y el gas natural 
seguidos por una contribución más o menos estable de combustóleo, la cual es ligeramente menor 
al 25 por ciento de la contribución del gas natural. Se tienen contribuciones más o menos estables 
de coque y diesel (en el orden del 20 por ciento de la contribución del gas natural) y una 
contribución pequeña del gas licuado. 

• Celulosa y Papel 

Para esta industria (Figura A.20) el combustóleo y gas constituyen los energéticos más 
importantes en la mezcla energética. La electricidad muestra una penetración creciente, sin 
embargo, su tendencia no es grande . Hay una penetración creciente del diesel en los últimos 
cinco años. El gas licuado contribuye con una cantidad marginal. Al parecer, en años recientes 
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esta industria ha experimentado un cambio estructural ya que su intensidad energética muestra 
una reducción de aproximadamente el 38 por ciento en 1996 respecto a 1988. 

• Vidrio 

Los principales energéticos en esta industria son el gas y la electricidad (Figura A.21), esta última 
con un crecimiento muy lento. A los energéticos anteriores les sigue el combustóleo con un 
crecimiento muy lento en los últimos seis años. El diesel y coque mantienen una contribución 
pequeña y estable y el gas licuado una contribución marginal. 

• Fertilizantes 

Esta industria presenta una estructura en su mezcla energética (Figura A.22) en la cual el 
combustible más importante es el gas. El combustóleo, después de ver su aportación a la mezcla 
energética de esta industria está creciendo de nuevo con pequeñas oscilaciones. La electricidad 
presentaba un patrón oscilante decreciente hasta 1992 y a partir de 1993 muestra un patrón 
también oscilante pero creciente, aunque lento. El diesel presenta una contribución marginal con 
pequeñas oscilaciones. 

• Cerveza y Malta 

El análisis de la estructura de la mezcla energética de esta industria (Figura A.23) muestra que 
hay un claro proceso de sustitución de combustibles, sustitución que se presenta entre el 
combustóleo y el gas natural. La electricidad presenta una tendencia creciente aunque más o 
menos lenta, el diesel y gas licuado contribuyen con cantidades muy pequeñas. 

• Aguas envasadas 
- -- --- -- - --

En el caso de esta industria no se puede decir que exista un combustible líder (Figura A.24). La 
mayor aportación proviene del diesel seguido por la electricidad y el gas natural. La electricidad 
ha venido penetrando con una tasa pequeña. El combustóleo ha venido perdiendo importancia 
lentamente. El gas licuado permanece estable. 

• Construcción 

Para este caso el combustible líder es el diesel (Figura A.25), con una contribución prácticamente 
estable seguido por la electricidad cuya penetración es más o menos lenta. No vislumbra ningún 
proceso de sustitución .de combustibles dada la infraestructura con que cuenta esta rama 
industrial. 
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• Automotriz 

Para esta industria el energético más importante es la electricidad (Figura A.26) seguida po~ el 
gas y el gas licuado. El diesel tiene una contribución marginal y desde 1990 no se emplea 
combustóleo. 

• Hule 

Los energéticos más importante es esta industria (Figura A.27) son el gas seguido por la 
electricidad con una contribución más o menos estable. La contribución del diesel es pequeña y 
presenta una tendencia creciente muy lenta lo mismo que el combustóleo. El gas licuado presenta 
una tendencia decreciente y su contribución es marginal. 

• Aluminio 

Hasta 1989 el principal energético en esta industria fue la electricidad (Figura A.28) y a partir de 
ese año ha habido una sustitución de electricidad por gas natural. Quizás esto se debe a los 
precios relativos de la electricidad y el gas. El combustóleo, kerosinas y diesel se dejaron de usar 
en esta industria desde hace varios años y el gas licuado participa con una cantidad marginal a la 
mezcla energética de esta industria. 

• Tabaco 

Los principales energéticos en esta industria (Figura A.29) son el gas y la electricidad con una 
contribución pequeña de combustóleo y una fracción aún más pequeña de diesel. 

• Otras ramas industriales 

Para el caso agregado de las ramas industriales (Figura A.30a y A.30b) el gas y la electricidad 
constituyen los principales energéticos. El combustóleo muestra un patrón francamente 
decreciente e incluso casi nulo en 1996. El gas licuado y el diesel, después de una tendencia 
decreciente están creciendo con una tasa de crecimiento lenta en el primero de ellos y una tasa 
mayor en el segundo caso. El resto de los energéticos muestra un claro patrón decreciente .. 
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1.6 Sector Transporte y Subsectores 

Como se mencionó, actualmente el sector transporte es el mayor consumidor de eriergía final en 
México (Figura A.ll). Los energéticos derivados del petróleo constituyen, prácticamente, las 
únicas fuentes de energía para el sector (Figura A.31); ellos son usados de manera ineficiente, con 
serios impactos ambientales, especialmente en las grandes ciudades. Las gasolinas constituyen la 
fuente energética más importante para este sector seguidas por el diesel y las kerosinas en orden 
de importancia. La participación del gas licuado en la mezcla de este sector ha sido muy pequeña, 
excepto durante el período de 1983 a 1990 debido a la decisión política de emplear este 
energético en algunas ciudades del norte del país, decisión política que fue suspendida debido a 
restricciones en el suministro. A partir de 1991 ha empezado a incrementar su participación, por 
razones ambientales, en la mezcla energética del sector en las grandes ciudades, a través de su uso 
en vehículos ligeros. 
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El sector presenta una grave distorsión en la proporción en la cual los diferentes modos de 
transporte satisfacen el servicio. El desarrollo del sector favoreció el autotransporte (en 1996 
representó el 89.82 por ciento del consumo energético total del sector ), debilitando la posición 
que ocupaba el transporte ferroviario y deteniendo totalmente su expansión durante los últimos 48 
años. El transporte marítimo tiene una participación muy baja en un comercio maritimo muy 
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dinámico y los servicios e infraestructura portuaria son insuficientes. Además de una pequeña red 
de transporte eléctrico: trolebuses y trenes ligeros, los pequeños sistemas de transporte colectivo 
eléctrico en ciudades como Monterrey y Guadalajara y el Sistema de Transporte Metropolitano de 
la Ciudad de México constituyen la totalidad del transporte eléctrico en el país. Los sistemas de 
transporte subterráneo consumen más del 93 por ciento del consumo de electricidad en el sector. 

El consumo total de energía del sector se elevó del 32.70 por ciento del consumo energético final 
del país en 1965 al 38.37 por ciento en 1996. Esto representa una tasa anual promedio de 
crecimiento del 5.14 por ciento. Al igual que todos los restantes sectores, el consumo energético 
del sector transporte decreció en 1982 debido a la crisis económica sufrida por el país, a partir de 
1983 se recuperó lentamente hasta alcanzar la participación que tenía antes de 1982, 
posteriormente su crecimiento fue más acelerado (con una tasa de 5.42 por ciento en el período de 
1988-1994) para caer de nuevo en 1995 y empezar a recuperarse en 1996. 

• Autotransporte 

Para este subsector del sector transporte (Figura A.32) el principal combustible es la gasolina 
seguida por el diese! y el gas licuado. Como se puede observar, la gasolina presenta tres tasas 
diferentes de crecimiento en el período bajo consideración. De 1965 a 1988 muestra una tasa de 
crecimiento del 7.26, 8.26 por ciento de 1988 a 1991 y de 1.07 por ciento de 1991 a 1996. Estas 
tasas de crecimiento muestran la fuerte dependencia del consumo de gasolinas en el crecimiento 
económico. 

Durante 1996 este sector consumió el 87.86 por ciento del suministro total de gasolina en el país, 
mientras que el restante por ciento fue empleado en el sector industrial como materia prima. Para 
el diesel la situación fue similar, ya que en 1996 el consumo en este sector presentó el 13.47 por 
ciento del suministro de diesel para uso final en el país. El por ciento restante fue empleado en el 
subsector ferroviario y marítimo, así como en el sector industrial. En el caso del GLP el consumo 
en este sector fue 4.76 por ciento del suminístro total para uso final y el resto fue empleado en los 
sectores residencial (77.31%), comercial (13.25%) e industrial (4.39%) y una muy pequeña 
fracción en el sector agrícola (0.29%) . 

• Aéreo 

La Figura A.33 muestra la estructura energética de este subsector. La kerosina constituye el 
principal energético seguido por una muy pequeña cantidad de gasolina. La kerosina muestra un 
patrón creciente desde 1965 a 1988 con una tasa de crecimiento de 12.57 por ciento, una tasa de 
crecimiento creciente de 11.29 por ciento de 1988 a 1991 y una tasa de crecimiento de 4.34 por 
ciento de 1991 a 1996. Si bien todo el sector transporte parece presentar poca flexibilidad al 
cambio de combustibles, este subsector en especial presenta Wla rigidez aún mayor. 
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• Ferroviario 

El único energético empleado en este subsector es el diesel (Figura A.34). Muestra un 
comportamiento oscilante con tendencia decreciente desde 1985 a 1991 y un muy pequeño 
incremento de 1991 a 1996. La tendencia que muestra parece indicar que se estabilizará alrededor 
de los 24 petajoules con tal vez pequeñas oscilaciones. Es posible pensar que este efecto sea 
resultado de la poca dinámica que muestra el subsector, producto de la nula o casi nula inversión 
en modernización y mayor uso de los servicios. Si los procesos de venta de los ferrocarriles 
conducen a los resultados esperados de modernización y activación del servicio es posible pensar 
en la conveniencia de un cambio estructural en la mezcla energética de este subsector pasando del 
empleo de combustibles fósiles a la electricidad. Todo ello deberá tomar en cuenta las 
condiciones del mercado de este tipo de transporte y de la orografia del país. Es conveniente 
recordar que este tipo de transporte es mucho más eficiente que el autotransporte carretero para 
mover mercancias y otros en grandes volúmenes . 

• Marítimo 

La mezcla energética de este subsector se muestra en la Figura A.35. Los energéticos empleados 
en él son el diesel y el combustóleo. Desde 1965 hasta 1990 el energético dominante fue el 
combustóleo, con un comportamiento oscilante pero creciente. Posteriormente reduce su 
participación fuertemente, cayendo abruptamente a partir de 1990. El diesel presenta un patrón 
creciente con una pendiente muy pequeña hasta 1990 y después de ese año sustituye, 
prácticamente en su totalidad al combustóleo. Es posible que el motivo de este comportamiento 
se localice en la disponibilidad del llamado diesel marino a partir de 1993 y en sus características 
para la maquinaria de la flota marítima. 

• Eléctrico 

Para este subsector el único energético empleado. es la electricidad (Figura A.J6). Desde 1965_a la 
fecha, el consumo muestra una tendencia sistemáticamente creciente. De 1965 a 1988 muestra 
una tasa de crecimiento de 11.56 por ciento, una tasa de crecimiento de 0.69 por ciento en el 
intervalo de 1998 a 1990 y de nuevo una tendencia creciente con una tasa de crecimiento de 4.26 
por ciento de 1991 a 1996. Si bien la participación de este energético en el sector transporte ha 
tenido un crecimiento importante con la aparición, en 1967, del Sistema de Transporte 
Metropolitano de la Ciudad de México y muy posteriormente con sistemas colectivos en las 
ciudades de Monterrey y Guadalajara, ésta se encuentra muy lejos de los restantes energéticos 
empleados en el sector, independientemente de que es mucho más eficiente y menos . )~ 

contaminante. ) 
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1.7 Sector Residencial, Comercial y Público 

Este sector, en su conjunto, constituye el tercer consumidor en orden de importancia a nivel 
nacional. Se ubica después de los sectores transporte e industrial (Figura A.ll). Hasta fechas muy 
recientes el consumo energético en los sectores comercial y público se reportaba en los Balances 
Nacionales de Energía adicionados al consumo energético del sector residencial, sin embargo, 
para los propósitos del presente trabajo se han separado en sus contribuciones individuales 
(Figuras A.37, A.39, A.40, y A.41). Todos los subsectores muestran un comportamiento oscilante 
con tendencia creciente. En términos energéticos, de la Figura A.37 resulta claro que el sector 
residencial es el más importante seguido por los sectores comercial y público y de servicios. A 
finales de 1996 el consumo energético del sector en su conjunto representó el 22.62 por ciento del 
consumo energético final, éste se ha incrementado sistemáticamente desde 1965 a la fecha en 
respuesta al crecimiento poblacional y al proceso de urbanización (la reláción de población 
urbana a rural ha sido de 1.07 en 1960 a 2.86 en 1996). 

La mezcla energética (Figura A.38a y A.38b) reflejan claramente el proceso de urbanización: se 
tiene un incremento sistemático de la electricidad a lo largo del período y también un importante 
crecimiento del consumo de GLP; la leda muestra una tendencia creciente con una pendiente 
relativamente pequeña (es importante mencionar que este dato es un estimado que ha sufrido 
continuas revisiones en base a revisión de las cifras poblacionales después del censo de 1990 y a 
modificación en el poder calorífico bajo consideraciones de humedad, etcétera); el gas natural 
(gas y gas no asociado en la Figura A.38b) triplica su particip!ición a partir de 1975 a la fecha en 
comparación con su participación en el período 1965-1975. El combustóleo presenta un patrón 
oscilante con cambios pronunciados, sobre todo de 1983 a la fecha con una tendencia decreciente; 
es de suponerse que el efecto se debe a un proceso de sustitución de combustóleo por gas natural. 
El resto de los combustibles (kerosinas y diesel) muestran una tendencia notablemente 
decreciente a partir de 1983 y también es de suponerse que la causa sea el proceso de sustitución 
de estos energéticos por gas natural y otros combustibles. 

Presentando atención por separado a cada uno de los subsectoles, Figura A.39 a la A.41, podemos 
observar que siendo el subsector residencial el más importante desde el pÍrnto de vista de su 
consumo energético es, también, el más diversificado en su ml:zcla energética (Figura A.39). 
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Por muchos años, desde 1965 y hasta 1989, el energético más importante fue la leña seguido por 
el GLP. A partir de 1990 el GLP sobrepasa a la leña en orden de importancia con una tendencia 
de penetración notable en tanto que la leña se mantiene más o menos al mismo nivel en los 
últimos nueve años. En este sentido es posible pensar en un proceso de sustitución entre estos dos 
energéticos. La electricidad muestra una tendencia creciente (más pronunciada que la de la leña), 
sin embargo, en los años de 1994 a 1996 muestra una tendencia todavía creciente pero con una 
pendiente notablemente menor. Quizá-la -causa de ello sea lacrlsis de 1994 y sus efectos
posteriores, otra posible causa se ubica en la penetración de dispositivos electrodomésticos más 
eficientes aunque la incertidumbre de esta apreciación es alta. 

En cuanto al subsector comercial (Figura A.40) los energéticos más importantes son el GLP, la 
electricidad y el combustóleo, sin embargo, se estima que ha habido un proceso de sustitución de 
combustóleo por GLP y una importante penetración de la electricidad. Es posible que la 
penetración del GLP y la electricidad se haga más notable en los próximos años como 
consecuencia de las condicionantes de carácter ambiental. En cuanto al diesel éste ha perdido 
totalmente su importancia a partir de 1984. 
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Finalmente, en el caso del subsector público y de servicios (Figura A.4I) el consumo energético 
mostrado se refiere, casi en su totalidad, a alumbrado público y bombeo de agua y, por 
consecuencia, al consumo de electricidad. 
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1.8 Sector Agropecuario (en esencia se trata del sector agrícola) 

Desde el punto de vista del conswno final de energía (Figura A.ll), el sector agropecuario es el 
menos demandante de los sectores de uso final. El consumo final fue de 4.36 por ciento del 
consumo energético final en 1965 al 2.7 por ciento en 1966, implicando una tasa de crecimiento 
anual promedio de 2.93 por ciento a lo largo del período. La mezcla energética ha sufrido 
notables cambios en este sector (Figura A.42), hasta 1972 la kerosina constituía el principal 
energético. A partir de ese año, el diesel tomó la primacía, es de suponerse que ello ocurrió como 
consecuencia de la mecanización y de la introducción del riego como elementos importantes en la 
agricultura. A partir de 1984 la electricidad sobrepasó a la kerosina y se convirtió en el segundo 
más importante energético empleado, ello como consecuencia del riego con base en bombeo 
eléctrico. El combustóleo dejó de emplearse desde 1986, independientemente de que su 
aportación a la mezcla energética del sector siempre fue marginal. De la misma manera, el GLP 
presenta una contribución pequeña y con pocas probabilidades de incrementarla de manera 
notable. 

flgur. A.42 "'oxlco: Sub .. clor _Urlcor. 
CO"""'IO do _",l. pOI' Upo do o"'rcr4flGo 

IOG$ Ion I!ln Ino IOU IOVO 1_ 

31 

-nnllouodo 

- G..otlaa. f Naftu 

-KetOlln .. 

+ DI .... 

.11> Co"'bvllól.o 

+ EI,ctrlcidld 

• Tot.1 



Capítulo 2 

2. Evolución histórica de las emisiones de COl y CH4 por el consumo energético. 

Para el cálculo de las emisiones asociadas a los consumos energéticos históricos se emplea la 
matriz entre fuentes y contaminantes que se muestra en las Tablas B.1 y B.2 (todas las Tablas y 
Figuras que se citan en este capítulo se ubican en el Apéndice B). Como se puede observar en la 
Tabla B.1 los contaminantes que están incorporados en la metodología para el cálculo de las 
emisiones son: COl, CO, NOx, SOx. HC y partículas. Se ha incluido la contribución proveniente 
de los debido al contenido de azufre en los combustibles mexicanos y en atención a las normas 
ecológicas existentes y a sus posibles efectos indirectos sobre algunos de los gases de 
invernadero. Por otra parte, los factores de emisión corresponden a los reportados en la literatura 
general, excepto por los marcados con los superíndices d a f (ver los pies de tabla). Estos factores 
fueron estimados tomando en cuenta la composición de los respectivos combustibles. Para la 
realización del presente trabajo sólo se evaluarán las emisiones correspondientes a COl y CH4 los 
cuales se toman de la Tabla B.2 para comparar bajo las mismas bases (en cuanto a factores de 
emisión se refiere) con los resultados que se obtengan bajo las metodologías que se emplearán. 

Las emisiones que se reportan en las siguientes Figuras corresponden, únicamente, a aquellas 
provenientes del consumo energético y no contienen las originadas en la producción de cemento y 
deforestación originada por la quema de leña, explotación de madera y desmonte para uso 
agropecuario. 

2.1 Emisiones de COl 

La Figura B.1 muestra el cálculo, basado en los Balances Nacionales de Energía de SEMIP 
(SEMIP, 1965-1996), de la evolución histórica de las emisiones de COl para cada uno de los 
sectores considerados (véanse Tablas 8.3 a B.12). Se observan tres períodos de comportamiento 
diferentes entre 1965 y 1996 (primer período de 1965 a 1982, segundo período de 1982 a 1989 y 
tercer período de 1989 a 1996). 

La Tabla B.ll muestra las emisiones de COl para los sectores consumidores (Industrial, 
Transporte, Agrícola, Comercial, Residencial y Público); mientras que la Tabla B.12 muestra las 
emisiones totales del país, esto es, no sólo incluye los sectore3 consumidores mencionados sino 
que incorpora a los sectores eléctrico, petrolero y la industria coquizadora. 

A nivel de los sectores consumidores (Tabla B.11) se observa que el combustóleo, gasolinas y el 
gas licuado son los energético que más contribuye a las emisiones de dióxido de carbono seguido 
por el gas natural (gas no asociado y gas residual), diesel, coque y las kerosinas. A nivel país 
(Tabla B.12), esto es emisiones totales de dióxido de carbono, el combustóleo es el energético 
que más contribuye a las emisiones de COl, seguido por el gas natural (gas residual, asociado y 
no asociado, las gasolinas y naftas, diesel, gas licuado, carbón, coque, kerosinas, crudo y 
condensados. 
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Figura B.l México: Emlslon.s históricas, 1965-1996 
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El transporte (Figuras B.l, B.2a y B.2b; Tabla B.5) es el contribuyente más importante a las 
emisiones totales de este contaminante. Durante el primer período (1965-1982) muestra un 
crecimiento sistemático con una tasa anual de 8.43 por ciento, una caída al inicio del segundo 
período (1982-1989) y un crecimiento sistemático durante el resto de este período con una tasa 
anual de 1.16 por ciento. Para el tercer período la tasa de crecimiento sistemático es de 2.79 por 
ciento. Desde_ eL punto de vista- de los combustibles consumidos los más importantes 
contribuyentes a las emisiones de bióxido de carbono (Figura B.2a y B.2b; Tabla B.5) son las 
gasolinas, el diesel y, en mucho menor medida las kerosinas y el gas licuado. Las gasolina 
representan el 64.83 por ciento de las emisiones de bióxido de carbono, el diesel el 27.34 por 
ciento y los restantes energéticos el 7.83 por ciento. Un proceso de sustitución de gasolinas por 
gas natural y gas licuado tendría el efecto de disminuir las emisiones de bióxido de carbono (el 
factor emisión para gas natural es 23.53 por ciento menor que el de las gasolinas y el del gas 
licuado 9.88 por ciento menor que el de las gasolinas, Tablas B.l y B.2), sin embargo, sería 
necesario llevar a cabo un análisis en profundidad para cada tipo de actividad en el sector y de 
esta manera evaluar las emisiones, por ejemplo, sería conveniente conocer los consumos de 
gasolina y de gas licuado por pasajero, por unidad de carga; determinar un aspecto importante en 
el uso del gas licuado en el transporte, esto es la fuga de este combustible. 
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A nivel de subsectores del sector transporte, las Figuras B.3 a B.6 muestran el comportamiento de 
las emisiones de bióxido de carbono por. combustible dentro de cada subsector. Los comentarios 
expresados para el sector en su conjunto se extienden a los subsectores, en particular en el caso 
del autotransporte. El sector aéreo y marítimo presentan una fuerte rigidez al cambio energético 
debido a las características de su infraestructura de consumo energético. Por otra parte, el 
subsector ferroviario podría ser el más adecuado para llevar a cabo un cambio tecnológico dadas 
las circunstancias actuales de venta del sector. Es posible pensar que la poca dinámica que 
muestra el subsector, producto de la nula o casi nula inversión en modernización y mayor uso del 
servicio, se constituya en un elemento importante para dicho cambio tecnológico. Si los procesos 
de venta de los ferrocarriles conducen a los resultados esperados de modernización y activación 
del servicio es posible pensar en la conveniencia de un cambio estructural en la mezcla energética 
de este subsector pasando del empleo de combustibles fósiles a la electricidad con la consecuente 
reducción en las emisiones de bióxido de carbono. Todo ello deberá tomar en cuenta las 
condiciones del mercado de este tipo de transporte y de la orografia del país. Es conveniente 
recordar que este tipo de transporte es mucho más eficiente que el autotransporte carretero para 
mover mercancías y otros en grandes volúmenes. 

2.1.2 Sector industrial 

El siguiente sector en orden de importancia por sus emisiones de CO2 es el industrial (Figuras 
B.l, B.7a y b.7b; Tabla B.4) aunque es sobrepasado por el sector eléctrico durante el tercer 
período. Muestra un comportamiento similar al transporte a lo largo del período graficado con 
tasas anuales de 6.7S, -0.53 y 3.49 por ciento para el primero, segundo y tercer período, 
respectivamente. Los principales combustibles fósiles consumidos en el sector son el gas y el 
combustóleo. La mayor aportación a las emisiones proviene del gas natural (gas y gas no 
asociado) seguido por las emisiones del combustóleo, diesel, coque y gas licuado. Aunque el 
consumo de combustóleo en este sector es importante el de gas natural es tres veces superior. Es 
importante hacer notar que el factor de emisiones para bióxido de carbono del combustóleo es 
37.91 por ciento mayor que el de gas natural. 

Considerando al sector industrial en forma desagregada, esto es, por subsectores (los reportados 
en el Balance Nacional de Energía 1996), se observa en las Figuras B.Sa a B.Se, que los 
principales contribuyentes a las emisiones de bióxido de carbono son la siderurgia, la 
petroquímica, el rubro denominado otras ramas indu3triales, la química, el azúcar, 'el cemento, la 
minería, la celulosa y el papel y vidrio. Para las ramas industriales restantes (fertilizantes, cerveza 
y malta, aguas envasadas, automotriz, construcción, hule, aluminio y tabaco) la contribución a las 
emisiones de bióxido de carbono es relativamente pequeña. 

Es posible pensar que una política energética de sustitución de combustibles basada en la 
sustitución de combustóleo por gas natural tuviese el efecto de reducir las emisiones de bióxido 
de carbono. Esto en principio es correcto, sin embargo, en necesario analizar cada subsector 
industrial individualmente, ya que, como se dijo antes, buena parte de los subsectores industriales 
que contribuyen más fuertemente a las emisiones de bióxido de carbono tienen o presentan una 
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mezcla energética en donde el principal energético ya es el gas natural con contribuciones 
relativamente menores de combustóleo (tal es el caso de la siderurgia, otras ramas industriales, el 
azúcar y el vidrio; en cambio la química, el cemento, la mineria, la celulosa y el papel presentan 
consumos relativamente importantes de combustóleo y podría ser objeto de un proceso de 
sustitución de combustóleo por gas natural). 

Ahora bien, el que se diga que ciertas ramas industriales contribuyen más fuertemente a las 
emisiones de bióxido de carbono y que el resto lo hace de manera relativamente menor, no sólo 
tiene como propósito llamar la atención sobre ellas sino hacer ver que el pensar en un proceso de 
sustitución global sin atender a los aspectos específicos de cada rama industrial puede conducir a 
errores de política energético-ambiental. En atención a lo anterior en el Apéndice B se incluyen 
Figuras que muestran las emisiones de bióxido de carbono por subsector industrial y por tipo de 
energético con el propósito de que los interesados y tomadores de decisiones puedan contar con 
elementos de decisión. 

2.1.3 Sector Eléctrico 

Siguiendo al sector industrial se encuentra el sector eléctrico (Figuras B.I y B.26; Tabla B.3) para 
el cual los combustibles fósiles más importantes son el combustóleo, el gas natural y el carbón. 
Muestran durante el primer período un crecimiento sistemático con una tasa anual de 12.74 por 
ciento, 6.86 y 3.31 por ciento durante el segundo y tercer período, respectivamente. La política de 
sustitución de combustóleo por gas natural en centrales de generación ubicadas en zonas críticas 
según la norma de emisiones para fuentes fijas tendrá un efecto notablemente positivo en la 
reducción de S02 (objetivo central de la norma NOM-085-ECOL-1994) y en los SOx en general, 
debido al notablemente menor factor de emisión de SOx del gas natural en comparación con el 
del combustóleo (Tablas B.I y B.2); asimismo, tiene el efecto de reducir los hidrocarburos no 
quemados y las partículas y, en cantidades relativamente pequeñas, el CO2. Sin embargo, 
incrementa el CO y los NOx. 

2.1.4 Sector Petrolero 

Después de las contribuciones provenientes de los sectores de transporte, industrial y eléctrico se 
tiene la correspondiente a PEMEX (Figura B.l y B.27a a B.27c; Tabla B.l O). Este sector 
muestra un comportamiento oscilante en el cual se observa claramente el efecto del boom 
petrolero, seguido de un decrecimiento sistemático con oscilaciones durante los últimos dos 
periodos. Durante el primer período la tasa de crecimiento de las emisiones fue de 9.51 por ciento 
y tasas negativas de 2.89 y 3.05 por ciento en los dos siguientes periodos. 

Es importante mencionar que los datos reportados en las Figuras asociadas a este sector no se 
incluyen las emisiones debidas al gas asociado, no asociado y condensados que se envían a la 
atmósfera. A manera de ejemplo, según el Balance Nacional de Energía de 1996 de SEMIP 
(SEMIP, 1996), se enviaron a la atmósfera seis billones de Joules de condensados, 1,148 billones 
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de Joules de gas no asociado y 92,132 billones de Joules de gas asociado, las que en conjunto 
corresponden a 5.23 millones de toneladas de CO2• 

2.1.5 Sector residencial, comercial y público 

Para el sector residencial, comercial, público y de servicios la contribución conjunta es mostrada 
en las Figuras 8.28a y B.28b, así como en la Tabla 8.8. Se observa que la contribución global de 
estos tres sectores es del orden del 7.78 por ciento de las emisiones originadas en el país. Su 
comportamiento es decididamente creciente con pequeñas oscilaciones. Durante el primer 
período la tasa de crecimiento de las emisiones fue de 5.67 por ciento; de 2.01 por ciento para el 
segundo y, de 5.39 por ciento para el tercero de ellos. El sector residencial es le principal 
contribuyente a las emisiones seguido por el comercial. El sector público y de servicios no 
presenta contribución alguna tomando en cuenta que sólo consume electricidad en sus 
actividades. A nivel de las emisiones de bióxido de carbono por tipo de energético (Tabla 8.8) se 
tiene que las asociadas al empleo de gas licuado son, por mucho, las más importantes seguidas 
por las asociadas al combustóleo, el gas natural y las kerosinas. 

Prestando atención a las emisiones por subsector, el subsector residencial (Figura 8.29 y Tabla 
8. 7) muestra un comportamiento creciente con una tasa anual de crecimiento de 5.72 por ciento 
durante el primer período, del 2.24 por ciento a lo largo del segundo período y de 3.79 por ciento 
para el tercer período. El GLP y el gas natural son los principales energéticos (excluyendo a la 
leña), consecuentemente, estos energéticos constituyen las principales fuentes de contaminación 
originadas en el sector. De nuevo, las emisiones provenientes de la leña no se incluyen en las 
cifras mostradas en la Figura. La sustitución parcial o total, en su caso, de gas licuado y gas 
natural en el sector por electricidad y fuentes renovables de energía contribuiría de manera 
importante a la reducción de emisiones de bióxido de carbono en este sector. 

En cuanto al sector comercial (Figura 8.30 Y Tabla 8.6) se observa un comportamiento similar al 
residencial a lo largo del primer período con una tasa de crecimiento de 6.93 por ciento; durante 
los otros dos períodos muestra un comportamiento oscilante, un cambio de pendiente y tasa anual 
de crecimiento de 3.52 y 2.55 por ciento, respectivamente. Las emisiones asociadas al GLP Y al 
combustóleo son las más importantes (Tabla 8.6), las asociadas al diesel empleado en este 
subsector son muy pequeñas. La sustitución parcial o total, en su caso, de gas licuado y 
combustóleo en el sector por gas natural y/o electricidad y fuentes renovables de energía 
contribuiría de manera importante a la reducción de emisiones de bióxido de carbono en este 
sector. 
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2.1.6 Sector Agropecuario 

Finalmente, el sector agropecuario (Figura 8.31 y Tabla B.9) muestra una tendencia creciente a lo 
largo del primer período con una tasa anual de crecimiento de 5.06 por ciento; para los otros dos 
períodos muestra una tendencia decreciente con oscilaciones y con tasas anuales de crecimiento 
negativas de 1.28 y 1.03 por ciento, respectivamente. El diesel es el principal energético en el 
sector seguido por la electricidad y pequeñas cantidades de kerosina, gasolinas y gas licuado. La 
contribución del diesel consumido en el sector a las emisiones de bióxido de carbono es, 
prácticamente, la totalidad de las emisiones (Tabla B.9) Y por consecuencia la sustitución del 
diesel por otro energético menos contaminante tendría el efecto de reducirlas, sin embargo, la 
infraestructura que da lugar a este tipo de consumo energético parece ser muy dificil de modificar 
y con ello el cambio de combustibles. 
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2.2 Emisiones de CH.¡. 

La Figura B.32 muestra el cálculo, basado en el Balance Nacional de Energía de SEMIP (SEMIP, 
1965-1996), de la evolución histórica de CH4 para cada uno de los sectores considerados (véanse 
Tablas B.3 a B.l2). Al igual que en el caso de las emisiones de COl se observan tres períodos de 
comportamiento diferente entre 1965 y 1996 (primer período de 1965 a 1982, segundo período de 
1982 a 1989 y tercer período de 1989 a 1996). 

Figura 8.32 México: Emisiones históricas, 1965·1996 
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La Tabla B.II muestra las emiSiOnes de CH4 para los sectores consumidores (IndllStrial, 
Transporte, Agrícola, Comercial, Residencial y Público; mientras que la Tabla B.l2 muestra las 
emisiones' totales del país, esto es, no sólo incluye los sectores consumidores mencionados sino 
que incorpora a los sectores eléctrico, petrolero y la industria c:oquizadora. A nivel de los sectores 
consumidores (Tabla B.lI) se observa que las gasolinas, gas licuado y gas natural son los 
energético que más contribuye a las emisiones de metano, seguido por el diesel, kerosinas, coque 
y el combllStóleo. A nivel país (Tabla B.12), las gasolinas y naftas ocupan el primer lugar, 
seguidas por las del diesel, gas natural (gas residual, asociado y no asociado), combustóleo, gas 
licuado, crudo, kerosinas, coque, carbón y condensados. 
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2.2.1 Sector transporte 

El transporte (Figura B.32, B.33a y B.33b; Tabla B.5) es el contribuyente más importante a las 
emisiones totales de este contaminante. Durante el primer período (1965-1982) muestra un 
crecimiento sistemático con una tasa anual de 8.26 por ciento, una caída al inicio del segundo 
período (1982-1989) y un crecimiento más o menos sistemático durante el resto de este período 
con una tasa anual de 1.24 por ciento. Para el tercer período la tasa de crecimiento sistemático es 
de 2.97 por ciento. Desde el punto de vista de los combustibles consumidos los más importantes 
contribuyentes a las emisiones de metano (Tabla B.9) son las gasolinas, e! diesel y, en mucho 
menor medida las kerosinas y el gas licuado. Las gasolinas representan más de! 80.3 por ciento de 
las emisiones de metano, el diese! e! 17.73 por ciento y los restantes energéticos el 1.97 por 
ciento. 
Un proceso de sustitución de gasolinas por gas natural y gas licuado tendría el efecto de 
disminuir, de manera notable las emisiones de metano ( el factor de emisiones para gas natural es 
11.57 veces menor que el de las gasolinas (Tabla B.I yB.2), sin embargo, sería necesario llevar a 
cabo un análisis en profundidad para cada tipo de actividad en el sector y de esta manera evaluar 
las emisiones, por ejemplo, sería conveniente conocer los consumos de gasolina y gas licuado por 
pasajero y por unidad de carga. 

A nivel de subsectores del sector transporte, las Figuras B.34 a B.37 muestran el comportamiento 
de las emisiones de metano por combustible dentro de cada subsector. Los comentarios 
expresados para el sector en su conjunto se extienden a los subsectores, en particular en el caso 
del autotransporte. El sector aéreo y marítimo presentan una fuerte rigidez al cambio energético 
debido a las características de su infraestructura de consumo energético. Por otra parte, el 
subsector ferroviario podría ser el más adecuado para llevar a cabo un cambio tecnológico dadas 
las circunstancias actuales de venta de! sector. Es posible pensar que la poca dinámica que 
muestra el subsector, producto de la nula o casi nula inversión en modernización y mayor uso del 
servicio, se constituya en un elemento importante para dicho cambio tecnológico. 

2.2.2 Sector industrial 

El siguiente sector en orden de importancia por sus emisiones de CH4 es el industrial (Figura 
B.32, B.38a y B.38b; Tabla B.4). Muestra un comportamiento similar al transporte a lo largo del 
período graficado con tasas anuales de 8.92, -3.8 y 6.4 por ciento para el primero, segundo y 
tercer período, respectivamente. Las principales contribuciones a las emisiones de metano 
provenientes de los combustibles fósiles consumidos en el sector (Tabla B.4) son las originadas 
por el consumo de gas (gas y gas no asociado) . Para el resto de los combustibles consumidos en 
el sector las contribuciones a las emisiones de metano son muy pequeñas en comparación con las 
de gas, sin embargo, las de coque son nueve veces menores a las de gas y las de gas licuado 45 
veces menores. 
Considerando el sector industrial en forma desagregada, esto es, por subsectores (los reportados 
en el Balance Nacional de Energía 1996), se observa en las Figuras B.39a a B.3ge que los 
principales contribuyentes a las emisiones de metano son la petroquímica, la siderurgia, el rubro 
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denominado otras ramas industriales, la minería, el vidrio, la celulosa y el papel y el cemento. 
Para las ramas industriales restantes (fertilizantes, cerveza y malta, agua envasada, automotriz, 
construcción, hule, aluminio y tabaco) la contribución a las emisiones de metano es muy pequeña. 
Es posible pensar que una política energética de sustitución de combustibles basada en la 
sustitución de combustóleo por gas natural tuviese el efecto de reducir las emisiones de metano. 
Esto en principio es correcto para el caso de las emisiones de bióxido de carbono, sin embargo, 
no lo es en el caso del metano, ya que el factor de emisión para gas natural es dos ordenes de 
magnitud mayor que el del combustóleo (Tablas B.I y B.2). Es necesario analizar cada subsector 
industrial individualmente, ya que , como se dijo antes, buena parte de los subsectores 
industriales que contribuyen más fuertemente a las emisiones de metano tienen o presentan una 
mezcla energética en donde el principal energético ya es el gas natural con contribuciones 
relativamente menores de combustóleo (tal es el caso de la siderurgia, otras ramas industriales, el 
azúcar y el vidrio; en cambio la química, el cemento, la minería, la celulosa y el papel presentan 
consumos relativamente importantes de combustóleo y podrian ser objeto de un proceso de 
sustitución de combustóleo por gas natural). 

Ahora bien, el que se diga que ciertas ramas industriales contribuyen más fuertemente a las 
emisiones de metano y que el resto lo hace de manera relativamente menor, no sólo tiene como 
propósito llamar la atención sobre ellas sino hacer ver que el pensar en un proceso de sustitución 
global sin atender a los aspectos específicos de cada rama industrial puede conducir a errores de 
política energético-ambiental. En atención a lo anterior en el Apéndice B se incluyen Figuras que 
muestran las emisiones de metano por subsector industrial y por tipo de energético con el 
propósito de que los interesados y tomadores de decisiones puedan contar con elementos de 
decisión. 

2.2.3 Sector eléctrico 

Siguiendo al sector industrial se encuentra el sector eléctrico (Figura B.32 y B.57; Tabla B.3) para 
el cual los combustibles fósiles más importantes son el combustóleo, el gas natural y el carbón. 
La Figura B.57 muestra que el principal contribuyente a las emisiones de metano es el gas 
seguido por el combustóleo y el carbón. Las emisiones de metano provenientes del consumo de 
gas son poco más de dos veces las provenientes del combustóleo (Tabla 8.3). Las emisiones de 
metano muestran a lo largo de todo el período un crecimiento sistemático con oscilaciones, 
durante el primer período lo hace con una tasa anual de 7.11 por ciento, 2.55 y 5.64 por ciento 
durante el segundo y tercer período, respectivamente. 

2.2.4 Sector petrolero 

Después de las contribuciones provenientes de los sectores de transporte, industrial y eléctrico se 
tiene la correspondiente a PEMEX (Figuras B.32 y B.58a a B.58c; Tabla B.l O). Este sector 
muestra un comportamiento oscilante en el cual se observa claramente el efecto del boom 
petrolero, seguido de un decrecimiento más o menos sistemático con oscilaciones. Es notable la 
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caída durante los últimos diez y doce años. Durante el primer período la tasa de crecimiento de 
las emisiones fue de 9.82 por ciento y tasas negativas de 2.41 y 3.43 por ciento en los dos 
siguientes períodos. Los principales contribuyentes a las emisiones de metano ( Tabla B.I O) son 
el gas (gas, gas no asociado y gas asociado), combustóleo y las gasolinas. Es importante 
mencionar que los datos reportados en las Figuras correspondientes a este sector no incluyen las 
emisiones debidas al gas asociado, no asociado y condensados que se envían a la atmósfera. A 
manera de ejemplo, según el Balance Nacional de Energía de 1996 de SEMIP (SEMIP, 1996), se 
enviaron a la atmósfera seis billones de Joules de condensados, 1,148 billones de Joules de gas no 
asociado y 92,132 billones de Joules de gas asociado, las que en conjunto corresponden a 130.6 
toneladas de CH¡). 

2.2.5 Sector residencial, comercial y público. 

Para el sector residencial, comercial, público y de servicios la contribución conjunta es mostrada 
en las Figuras B.59a y B.59b, así como la Tabla B.8. Se observa que la contribución global de 
estos tres sectores es del orden del 2.39 por ciento de las emisiones originadas en el país. Su 
comportamiento es decididamente creciente con pequeñas oscilaciones. Durante el primer 
período la tasa de crecimiento de las emisiones fue de 4.54 por ciento; tasa negativa de 0.06 por 
ciento para el segundo período y, de 3.28 por ciento para el tercero de ellos. El sector residencial 
es el principal contribuyente a las emisiones seguido por el comercial. 

El sector público y de servicios no presenta contribución alguna tomando en cuenta que sólo 
consume electricidad en sus actividades. 

A nivel de las emisiones de metano por tipo de energético (Tabla B.8) se tiene que las asociadas 
al empleo de gas licuado son, por mucho, las más importantes seguidas por las asociadas al 
combustóleo, el gas natural y las kerosinas. 

El sector residencial (Figura B.60 y Tabla B.7) muestran un comportamiento creciente con una 
tasa anual deo crecimiento de 4.54 por ciento_durante el primer período,-del 0.03 por-cientoea lo 
largo del segundo y de 1.99 por ciento para el tercer período. El GLP y el gas natural son los 
principales energéticos (excluyendo a la leña), consecuentemente, estos energéticos constituyen 
las principales fuentes de emisiones de metano originadas en el sector (Tabla B.7). La sustitución 
parcial o total, en su caso, de gas licuado y gas natural en el sector por electricidad y fuentes 
renovables de energía contribuiría de manera importante a la reducción de emisiones de metano 
en este sector. De nuevo, las emisiones provenientes de la leña no se incluyen en las cifras 
mostradas en la Figura B.60. 

En cuanto al sector comercial (Figura B.61; Tabla B.6) se observa un comportamiento similar al 
residencial a lo largo del primer período con una tasa anual de crecimiento de 6.06 por ciento; 
durante los otros dos períodos muestra un comportamiento oscilante, un cambio de pendiente y 
tasa anual de crecimiento de 0.63 y 7:94 por ciento, respectivamente. El GLP y el combustóleo 
son los principales energéticos y por consecuencia las principales fuentes de contaminación 
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(Tabla 8.6) . La sustitución del combustóleo por gas licuado supondría una reducción de las 
emisiones de metano (debido a que su factor de emisión es 33.33 por ciento menor que el de 
combustóleo), si la sustitución es por gas natural se podría esperar un efecto semejante. La 
sustitución parcial o total, en su caso, de GLP y gas natural por electricidad y fuentes renovables 
de energía contribuiría de manera importante a la reducción de las emisiones de metano en este 
sector. De nuevo estas conclusiones requerirían de estudios específicos que confirmen los 
supuestos y sus impactos reales. 

2.2.6 Sector Agropecuario 

Finalmente, el sector agropecuario (Figura 8.62; Tabla 8.9) muestra una tendencia creciente a lo 
largo del primer período con una tasa anual de crecimiento de 7.3 7 por ciento; para los otros dos 
períodos muestra una tendencia creciente menor con tasa anual de crecimiento de -1.59 y 2.23 por 
ciento, respectivamente. El diesel es el principal energético en el sector seguido por la 
electricidad y pequeñas cantidades de kerosinas, gasolinas y gas licuado. La contribución del 
diesel consumido en el sector a las emisiones de metano es, prácticamente, la totalidad de las 
emisiones (Tabla 8.9) y por consecuencia la sustitución del diesel por otro energético menos 
contaminante tendría el efecto de reducirlas, sin embargo, la infraestructutra que da lugar a este 
tipo de consumo energético parece ser muy difícil de ser modificada y con ello el cambio de 
combustible. 
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Capítulo 3 

3. Metodología empleada, escenarios económicos y poblacionales. 

Como se mencionó la metodología empleada está expresada en el Modelo de Demanda de 
Energía (MODEMA) Figura C.I. Las Tablas y Figuras que se citan en este capítulo se encuentran 
en el Apéndice C. 

3.1 Modelo de Demanda de Energía (MODEMA) 

MODEMA es un modelo de demanda de energía cuyas proyecciones de corto y mediano plazo 
consideran el comportamiento detallado de los sectores y subsectores consumidores, sus 
consumos proyectados y posibilidades de conservación de energía y de diversificación. 
Asimismo, en su versión más actual ha sido extendido a proveer de proyecciones para las 
emisiones relacionadas al sistema energético. 

El modelo es clasificado como de simulación para la demanda de energía primaria y final en el 
corto y mediano plazo, considerando que el corto plazo cubre el lapso de hasta tres años y el 
mediano plazo hasta diez años, quizá quince. Como modelo de simulación, el tamaño de la 
estructura de la demanda sectorial de energía está en función de la evolución de : 

a) Las variables que determinan el comportamiento de la actividad socioeconómica, y 
b) Su relación causal con la demanda de energía. 

El modelo desagrega la economía en sectores y subsectores, como se muestra en la Tabla C.l, y 
analiza su participación en la economía nacional. En esta forma, la demanda de energía a futuro 
dependerá de las expectativas económicas y energéticas de cada sector y de su peso relativo. 
Como consecuencia, permite un análisis individual de los principales sectores y proporciona una 
proyección de la demanda de energía más representativa que la proporcionada por una relación 
general energía-producto interno bruto. 

Adicionalmente, tiene la opción de introducir elementos de política energética, tales como 
aquellos que buscan la conservación de energía y los efectos de tales políticas sobre la demanda 
de energía. En consecuencia el modelo proporciona proyecciones para la demanda total de 
energía, así como la demanda por tipo de energético para cada sector y subsector. 
Adicionalmente, proporciona proyecciones para las emisiones de CO2, CO, CH¡, SOx, NOx, HC 
y partículas a lo largo del período de proyección por sector, subsector y tipo de energético. 

Las variables exógenas más importantes son los crecimientos económicos y poblacionales del 
país. La economía del país se divide en sectores y subset:tores, se analizan las tendencias 
históricas de la participación individual de los sectores y subsectores en el Producto Interno Bruto 
y sus consumos por tipo de energético (combustibles y electricidad); asimismo, se analizan las 
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La Tabla C.l muestra los sectores y subsectores que se han incluido en el modelo. El sector 
energético, desagregado en PEMEX, CFE y las coquizadoras incorpora su consumo propio, 
pérdidas por transportación, distribución y almacenamiento así como aquellos energéticos que 
son empleados como materia prima. El sector industrial incluye su consumo propio, así como lo 
que es empleado como materia prima. La Petroquímica de PEMEX está incluida en el sector 
industrial. El sector que usualmente se presenta en forma agregada bajo el rubro Residencial, 
Comercial y Público es desagregado en sus tres componentes y el sector público incluye el área 
de servicios. Por otra parte, en la misma Tabla C.l se muestran los energéticos que se consideran 
en el modelo, Asimismo, se muestran los energéticos que son empleados como materia prima y el 
tipo de emisiones que están incorporadas en el mismo. En este último aspecto es importante 
indicar que la adición de otros factores de emisión es bastante directo y con ello se tendrían las 
emisiones de estos contaminante adicionales. 

Una vez que los sectores y subsectores están definidos, se procede a determinar los indicadores 
energéticos y los coeficientes estructurales para cada uno de ellos a lo largo del período de 
proyección. En principio, las evoluciones en el tiempo de estos indicadores energéticos y de los 
coeficientes estructurales es realizada por medio de ajustes estadísticos a los datos históricos. El 
modelo tiene diversas opciones para llevar a cabo estos procesos estadísticos mediante el ajuste 
de funciones lineales, polinomiales, logaritmicas, exponenciales, gaussianas, lorentzianas y 
Boltmann. Las series de datos históricos asociadas a la energía inician desde 1965 y su último 
dato histórico corresponde a 1996; las series estadísticas para el Producto Interno Bruto presentan 
tres series, una que inicia en 1970 y su último dato histórico corresponde a 1980, serie que está 
expresada en términos de pesos de 1970; una segunda serie que inicia en 1980 y cuyo último dato 
histórico corresponde a 1993 y expresada en pesos de 1980; la tercera serie está expresada en 
pesos de 1993, se inicia en 1988 y su último dato histórico es el año 1996. Los datos que emplea 
el modelo corresponden a la tercera de las series, esto es, la st:rie 1988-1996 a pesos de 1993. El 
ajuste funcional se realiza en todos los escenarios. 

3.2 Escenarios Económicos y Poblacionales 

Como se indicó en párrafos previos, el modelo hace uso de la técnica de escenarios. Los 
. escenarios económicos y poblacionales que se propusieron se muestran en detalle en la Tabla C.2. 
Los escenarios económicos empleados se denominan "Escen.rio Optimista (EO) " y "Escenario 
Moderado (EM)". Estos escenarios económicos se combinan con dos posibles escenarios para las 
intensidades energéticas, el denominado "Intensidades Tendenciales (IA) corresponde a las 
intensidades obtenidas a través de los ajustes funcionales a los datos históricos; en cambio el 
escenario para las intensidades energéticas denominado "Inten:¡idades de opinión de expertos (lB) 
corresponde a las intensidades previas sujetas a la opinión vertida por una serie de expertos que 
fueron consultados por diversos mecanismos. Los escenarios t:conómicos considerados cubren el 
período 1996-2010, con año base 1996 (Tabla C.2). 
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Con respecto a la población, se emplea la proyección del Consejo Nacional de Población 
(CONAPO, 1995) denominada " Estimación de la Población Base y Proyecciones de la 
Población". Debido a que el modelo separa el consumo de la población rural del correspondiente 
a la población urbana, se estimó que la fracción de población urbana sería de 84.77 por ciento en 
el 2010 a partir de una estimada del 72.69 por ciento para el año 1992. La estimación se realizó 
con base en el análisis de los datos previamente publicados por CONAPO bajo el título 
"escenarios de población 1980-2010" . 

Las proyecciones de demanda de energía cubren el período 1996-2010. El año base es 1996 y los 
datos históricos considerados cubren el período 1988-1996. Estos fueron obtenidos a partir del 
Balance Nacional de Energía 1996 publicados por la Secretaría de Energía (SE,1996); Memoria 
de Labores de PEMEX (PEMEX,1988-1997); Anuario Estadístico (PEMEX, 1988-1997); Informe 
de Operaciones de CFE (CFE, 1965-1997); Cuentas Nacionales (INEGI, 1997); Censo de 
Población y Proyecciones (CONAPO, 1996-1997). 

3.3 Intensidades Energéticas de Sectores y Subsectores. 

La determinación de las intensidades energéticas se llevó a cabo mediante los ajustes funcionales 
mencionados en el párrafo anterior a los datos históricos comprendidos en el período 1988-1996. 
Aún cuando se cuenta con información detallada para la energía por sector y subsector para todos 
los años de 1965 a 1996, sólo se consideraron los años 1988 a 1996 debido a que la información 
económica cambio su base de pesos de 1980 a pesos de 1993, e incorporó gran cantidad de 
actividades que no se contabilizaron en años previos a 1988. 

Las Figuras C.2 a C.28 del Apéndice C muestran los resultados del ajuste y su extrapolación al 
período de proyección. Posteriormente, los ajustes y sus proyecciones fueron sometidos a la 
consideración de una serie de expertos en las diferentes ramas industriales. La opinión solicitada 
consistió en preguntar si las extrapolaciones realizadas eran, en su opinión, razonables y cual 
podría ser la situación con bases en mejoras, plausibles, en la eficiencia energética en el período 
de proyección y, en su caso, cambio_estructural en eL sector o-subsector pertinente. La consulta se 
realizó de manera selectiva, muy reducida y de carácter confidencial. 

La determinación de las intensidades presenta los siguientes problemas: El país ha estado sujeto, 
desde 1986, a ajustes económicos radicales en respuestl', a las políticas para reducir la inflación, a 
la apertura del mercado, a las variaciones de los precios del petróleo. Consecuentemente, algunos 
de los datos muestran fluctuaciones abruptas de un año al siguiente y a lo largo del período de 
análisis. 

El análisis de las intensidades muestra que existe cierta inercia en la demanda de energía del país 
y que eventualmente se absorben las fluctuaciones. Por otra parte, muestran una respuesta lenta a 
decisiones de política energética y económica que tiende a introducir cambios estructurales. Las 
opiniones de los expertos reflejaron en gran medida estas consideraciones. Es posible que la 
opinión de expertos diferentes a los consultados conduzca a confirmar algunas de las 

46 



conclusiones obtenidas con base en las opiniones de los expertos consultados y, es también 
posible que se presenten diferencias en algunas de ellas e incluso en todas las intensidades. 
Cualquiera que sea la situación, el propósito que se perseguía fue el de disponer de intensidades 
alternativas a las tendenciales que incorporasen efectos de eficiencia y, posiblemente, cambios 
estructurales y con ello ilustrar con cierta base los efectos de estos elementos en la demanda de 
energía. 

• Sector petrolero 

En el caso de la intensidad energética del sector petrolero (Figura C.2) el comportamiento 
tendencial muestra que su intensidad decrece en un 5.38 por ciento para el año 2010 (Tabla C.3) 
con respecto a su valor en 1996. Se considera que esta reducción es alcanzable y de hecho la 
opinión de expertos mostró que se podría llegar a una reducción de 7.96 por ciento para el año 
2010, también con respecto a su valor en 1996. De hecho, algunos de los expertos consultados 
indicaron que las acciones que PEMEX está llevando a cabo desde hace varios años permitiría 
alcanzar, incluso, un 15 por ciento de reducción. 

Los argumentos expresados indican que la protección ambiental y la conservación de energía son 
parte integral de las actividades de operación e inversión y tienen una importancia especial en la 
nueva cultura de la institución. De acuerdo a información proporcionada' por los entrevistados, el 
índice energético de las refinerías decreció de 8.94 a 8.58 'en 1994, lo cual significa que los 
ahorros de energía representarian unos 5,403 barriles de petróleo crudo equivalente por día; aún 
cuando en esos años iniciaron operaciones algunas nuevas plantas. En años más recientes ha 
decrecido aún más, sin embargo no se contó (aún cuando debe existir) con la información precisa 
para los años de 1995 a la fecha. 

• Sector eléctrico 

Para el sector eléctrico la Figura C.3 muestra las intensidades energéticas tendenciales y de 
opinión experta. Ambas muestran un comportamiento similar, más o menos estables en los años 
1997 a 20 I O para luego separarse. Según el comportamiento tendencialla intensidad energética se 
incrementará en 1.36 por ciento para el año 2010 con respecto al valor de 1996. En cambio, para 
la opinión experta se tendrá una reducción del 4.02 por ciento para el mismo período. 

El panel de expertos consideró que la razón principal para e;lte comportamiento se ubica en las 
pérdidas de energía (13.13 por ciento en 1987, 14.47 en 1991 y 15.15 en 1994). Según 
información preliminar para los años 1995 y 1996 se ubica en el orden de 17 por ciento. Por otra 
parte, se considera que las acciones de conservación de energía orientadas a reducir las pérdidas 
de distribución podrían representar dos por ciento de ahorro de energía para el período 1997 a 
2000. 

47 



• Sector agropecuario 

En el caso del sector agrícola (Figura C.4) las intensidades energéticas tendencial y opinión 
experta, muestra un comportamiento similar para el período 1997-2010. En el caso de la 
intensidad tendencial se presenta un pequeño incremento de 0.75 por ciento en el período y en el 
caso de la opinión experta la posibilidad es de alcanzar una reducción del 4.51 por ciento en el 
período bajo consideración. En esencia las acciones consideradas por los expertos indican que la 
reducción sería alcanzable con tan sólo hacer un mejor aprovechamiento de la producción, esto 
es, reduciendo las pérdidas por transportación, almacenamiento y distribución de los alimentos 
perecederos. 

Adicionalmente, se consideró que las acciones de normalización referentes a eficiencia energética 
que promueve la CONAE tendrán efectos importantes en la intensidad energética a través de 
bombas más eficientes y la regeneración de pozos. Por otra parte, si se desarrolla una verdadera y 
consistente cadena del frío las pérdidas se reducirían aún más y con ello se podría alcanzar 
intensidades energéticas aún menores a las planteadas en la Figura. 

• Sector comercial 

Para el sector comercial (Figura C.S) la intensidad tendencial muestra un incremento de 2.46 por 
ciento a lo largo del período, en tanto que la correspondiente a la opinión experta indica un 
decrecimiento de 19.79 por ciento. Este es uno de los pocos casos en los que la diferencia entre el 
comportamiento tendencial y el de opinión experta es mayor y dio lugar a una consulta adicional. 
Sin embargo, la diferencia persistió. La argumentación de los expertos es en el sentido de que 
programas de ahorro de energía, uso de dispositivos ahorradores de energía (lámparas 
fluorescentes compactas, refrigeradores comerciales más eficientes, etcétera) y otros tendrían un 
mayor impacto. De cualquier manera, los logros internacionales muestran que ahorros del orden 
de los planteados por los expertos son alcanzables, por ello se conservó el resultado mostrado en 
la Figura. 

• Sector público 

Para el sector público y de serviCIOS (Figura C.6) ambas intensidades parecen seguir una 
tendencia a decrecer. En el caso de la intensidad tendencial el mejor ajuste índica una reducción 
del 4.19 por ciento a lo largo del período. En el caso de la opinión experta es de 15.08 por ciento. 
La argumentación de los expertos va en el sentido de que los programas de iluminación hacen uso 
de lámparas más eficientes y que porcentajes del orden del manifestado son perfectamente 
alcanzables por medio del cambio tecnológico sin grandes esfuerzos. 
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• Subsector Petroquimica de PEMEX 

La Figura C.7 muestra las intensidades energéticas para el subsector industrial de la petroquímica 
de PEMEX. En el caso del comportamiento tendencial el mejor ajuste indica un incremento en la 
intensidad de 7.33 por ciento a lo largo del periodo con respecto a 1996. Por su parte la opinión 
de expertos indica un decremento en la intensidad energética del 10.22 por ciento como 
consecuencia de la reestructuración de esta industria y de la orientación hacia productos con un 
mayor valor agregado. Sin embargo, esto deberá ser analizado con mucho más detalle a la luz de 
los resultados que se tengan con el proceso de venta de algunos activos y de la adecuada 
utilización de los recursos financieros que se obtengan para invertir en la modernización de las 
plantas y en la reestructuración hacia productos con mayor valor agregado. Por otra parte, el 
comportamiento de la intensidad, resultado de la opinión de expertos, parece ajustarse mejor a la 
tendencia que se observa en el periodo 1988-1996. Por otra parte, de acuerdo a información de 
PEMEX el índice de consumo de energía por tonelada de producto ha decrecido en ocho por 
ciento y el consumo de gas (como combustible) en los centros de proceso de gas ha decrecido en 
dos por ciento al año 1994, todo ello con respecto a las cifras de 1993. Es opinión de los expertos 
que es posible se logren resultados aún mejores. 

• Subsector siderurgia 

Por lo que respecta a la siderurgia, la Figura e.8 muestra que las intensidades energéticas bajo las 
dos opciones, tendencial y opinión de expertos, no difiere df: manera notable. En todo caso, la 
tendencial muestra un incremento en la intensidad del uno por ciento, en tanto que la opinión 
experta indica un decremento de 0.95 por ciento. La opinión de los expertos condujo a considerar 
que el cambio tecnológico de los últimos años (de horno de hogar abierto (Hornos Siemens 
Martin) hacia hornos eléctricos) ha sido uno de los responsables de los niveles actuales para la 
intensidad energética en el subsector, a éste se adiciona la disminución del consumo de coque por 
tonelada de arrabio en el alto horno y una mayor utilización de la colada continua. De cualquier 
manera se concluyó que se podria esperar mejoras importantes si se continúa, en los casos 
específicos, hacia cambios tecnológicos adicionales y formas de operación más eficientes tales 
como la colada continua-continua que ya emplean otros p:úses. Los valores de energía por 
tonelada, esto es, los consumos específicos de energía para la industria siderúrgica mexicana 
reportados en la literatura (Elizalde, 1998) muestran que México empleó 32,569.81 megajoules 
por tonelada de acero en 1994, en tanto que países como Japón, Alemania Occidental y los 
Estados Unidos se situaron entre 16,747.2 y 25,120.8 megajoules por tonelada de acero. Esto 
indica que el país tiene un camino largo por recorrer en los años venideros en los que a eficiencia 
energética se refiere en este subsector. Las empresas mexicanas semi-integradas que hacen uso 
del horno de arco eléctrico muestran un consumo específico de energía entre 10,885.68 y 
11,723.04 megajoules por tonelada. Esto se debe, en gran medida, a que las plantas son más 
recientes e involucran en sus procesos mayores avances tecnológicos como lo es la colada 
continua. 
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• Subsector quimica 

Para el caso de la industria química (Figura C.9) el mejor ajuste a los datos estadísticos muestra 
un incremento en la intensidad de 7.18 por ciento a lo largo del período de 1996-2010 y de 0.35 
por ciento según la opinión de expertos. Aquí resultó muy dificil llegar a conclusiones más en 
detalle dada la diversidad de actividades que comprende el susbector bajo consideración. 

• Subsector azúcar 

Para la industria del azúcar, la Figura C.l O muestra las intensidades energéticas tendencial y de 
opinión experta. El mejor ajuste a los datos históricos muestra que la intensidad se incrementará 
en un 2.31 por ciento a lo largo del período respecto a su valor para 1996. Por su parte, la opinión 
experta indica que podría haber una reducción del 10.45 por ciento en la intensidad a lo largo de 
ese período. Sin embargo, es dificil plantear una conclusión firme debido a la problemática por la 
que pasa la industria azucarera nacional y la fuerte competencia por parte de los endulzantes 
artificiales. 

• Subsector cemento 

La Figura C.ll muestra las intensidades energéticas para la industria del cemento. El mejor ajuste 
a los datos históricos indica un incremento en la intensidad energética de 2.31 por ciento con 
respecto al valor de 1996; en tanto que la opinión experta indica un decremento en la intensidad 
de 10.45 por ciento respecto al valor de 1996. 

La energía en la manufactura del cemento se ve por los expertos desde dos puntos de vista: de 
estructura y de consumo. La energía en la manufactura del cemento puede oscilar, dependiendo 
del sitio en que se ubique, entre el 40 y 60 por ciento del costo de producción del cemento en 
saco. Esto significa que la energía es el principal costo en la producción del cemento. Lo que es 
más,la industria cementera mexicana dependen fuertemente del combustóleo para sus actividades 
y consideran que el combustóleo que emplean los expone en forma muy grande a la volatilidad de 
los precios. Se consideró que la opinión de los expertos podría estar sobre estimada debido a que 
la industria cementera mexicana es una de las ramas más eficientes a nivel mundial (consume en 
promedio 140 kWh por tonelada de cemento (CANACEM, 1986» en tanto que los Estados 
Unidos consume 152 kWh por tonelada de cemento (Venkateswaran Lowitt, 1988). Sin embargo, 
los expertos entrevistados indicaron que hay posibilidades de reducir los consumos de 
electricidad mediante prácticas de administración de la demanda eléctrica y ubicarse en el orden 
de los 115 k Wh por tonelada. 
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• Subsector minería 

Para el caso de la industria de la minería (Figura C.l2) la intensidad energética tendencial 
muestra un incremento notable del 27.38 por ciento, en cambio la opinión de los expertos indicó 
la posibilidad de un decrecimiento del 3.69 por ciento. Es importante indicar que las actividades 
cubiertas por este subsector son muy diversas y que las intensidades obtenidas presentan un 
comportamiento semejante en los primeros años del horizonte. de proyección para luego alegarse 
en los últimos cinco años. Para algunos de los expertos se podría presentar un cambio tecnológico 
e, incluso, uno estructural: Se requeriría de una mayor desagregación para tratar de tener una 
opinión más razonable. 

• Subsector celulosa y papel 

La Figura C.l3 muestra las intensidades energéticas tendencial y de opinión de experta para el 
caso de la industria de la celulosa y el papel. En cuanto al comportamiento de la intensidad 
tendencial se observa que representa un decremento de 1.68 plJr ciento a lo largo del período con 
respecto a su valor en 1996. En cambio la opinión de expertos indica que el decremento podría 
ser del 8.27 por ciento. Al parecer la opinión de los expertos va más de acuerdo con la tendencia 
en los últimos años y, lo que es más, se observa un cambio estructural en la industria. En efecto, 
al parecer la apertura comercial del país ha inducido a las industrias a eliminar la producción de 
productos más altamente intensivos en energía y concentrars.e en aquellos que tienen un mayor 
valor agregado dejando a importaciones los restantes. 

• Subsector vidrio 

Para el caso de la industria del vidrio (Figura C.14) las intensidades tendencial y de opinión 
experta no condujeron a diferencias notables. El mejor ajuste indica la posibilidad de una 
reducción en la intensidad del 25.98 por ciento respecto a su valor en 1996. La opinión de los 
expertos no condujo a modificaciones en tal cifra. Sin embargo, se consideró que posiblemente se 
esté sobre estimando la reducción sin lograr definir cual podría ser una cifra más razonable. 

• Subsector fertilizantes 

En cuanto a la industria de los fertilizantes (Figura C.15) se observa una fuerte variación en los 
datos históricos. La intensidad tendencial con el mejor ajuste indica un incremento en ella del 
7.16 por ciento con respecto a su valor en 1996. En tanto que la opinión de los expertos indica 
una reducción del 13.99 por ciento, también con respecto a su valor en 1996, considerando que 
las variaciones de los años 1993 y 1994 fueron singulares y que se podría pensar en mejoras en el 
desempeño de la industria, posiblemente regresando a valores parecidos a los del período 1995-
1996. 
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• Subsector cerveza y malta 

Para el subsector cerveza y malta (Figura C.16) las intensidades energéticas muestran un 
comportamiento decreciente; en el caso del mejor ajuste a los datos históricos se indica un 
decrecimiento de 9.53 por ciento a lo largo del período respecto a su valor en 1996. Por lo que 
respecta a la opinión de expertos, ésta indica un decrecimiento del 15.84 por ciento, también con 
respecto a su valor en 1996. 

• Subsector aguas envasadas 

La Figura C.17 muestra las intensidades energéticas para el caso de la industria de las aguas 
envasadas. Esta industria manifiesta una variación notable a lo largo del período. El mejor ajuste 
a las intensidades históricas muestra que la intensidad se incrementará en un 17.89 por ciento a lo 
largo del período, de hecho el incremento haría que el valor de la intensidad regrese a valores de 
1991. La opinión de expertos no condujo a la modificación de los valores indicados por el ajuste 
a los valores históricos. Este es un de los sectores que mayor incertidumbre arroja en su análisis. 

• Sector construcción 

Para la industria de la construcción (Figura C.18) ambas opciones, tendencial y de opinión de 
expertos, coinciden debido a que en opinión de los expertos no se ve ningún cambio que 
modifique la tendencia de los últimos años. El mejor ajuste indica una reducción del 4.58 por 
ciento en la intensidad energética a lo largo del período con respecto a su valor en 1996. 

• Subsector hule 

En cuanto aja industria del hule (FiguraC.19Haintensidad"energética tendencial muestra un
incremento de 7.6 por ciento, en tanto que la opinión experta conduce a un decremento de 12.13 
por ciento. De nuevo, el carácter oscilatorio de los datos históricos parece ser el responsable de 
estas divergencias. Sin embargo en opinión de los expertos se pueden alcanzar las reducciones 
propuestas con base en acciones de buena gestión energ¿tica en las operaciones. 

• Subsector automotriz 

La Figura C.20 muestra la correspondiente a la industria automotriz. Las fuertes variaciones que 
muestran los valores históricos conducen a que el mejor ajuste indique la posibilidad de un 
decremento del 10.7 por ciento en la intensidad del subsector respecto a su valor en 1996. En 
cambio, la opinión de los expertos indica un decremento del 15.24 por ciento para el mismo 
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período y con respecto al mismo afio. De hecho si se eliminan los puntos de mayor variación lo 
planteado por la opinión de expertos pareciera ser la que mejor se ajusta a los datos históricos. 

• Subsector aluminio 

Por lo que respecta a la industria del aluminio, la Figura C.21 muestra la intensidad energética de 
este subsector industrial. Se puede observar que al igual que en el caso de la industria del hule se 
tiene una fuerte variación 'en la intensidad energética a lo largo del período. Si se eliminan los 
puntos de mayor variación los ajustes a los datos históricos mostrarian un buen acuerdo con los 
planteados por los expertos. El mejor ajuste a los datos históricos muestran un decremento en la 
intensidad energética de 11.74 por ciento, respecto a su valor en 1996, y de 15.11 por ciento en el 
caso de la opinión de los expertos. 

• Subsector tabaco 

En el caso de la rama industrial del tabaco. La Figura C.22 muestra las intensidades respectivas, 
De nuevo se tiene un comportamiento oscilatorio, aunque menos notable que en otros casos ya 
comentados. La intensidad tendencial indica un incremento de 22 por ciento respecto a su valor 
en 1996. 

En cambio, la opinión de expertos indica un comportamiento estable con un incremento de 1.3 7 
por ciento, también respecto a su valor en 1996. 

• Subsector otras ramas industriales 

Finalmente, para el subsector industrial denominado otras ramas industriales (Figura C.23) la 
discrepancia entre los ajustes a los datos históricos y la opinión de los expertos es notable. El 
mejor ajuste a los datos históricos muestra un incremento en la intensidad del subsector de 27.79 
por ciento, en tanto que la opción de los expertos indica un decremento del 22.94 por ciento. Esta 
discrepancia es explicable en el sentido que el subsector incorpora una amplia gama de industrias 
pequeñas y medianas y, por ello, es de esperarse que la opinión de los expertos conduzca a 
sobreestimaciones. De hecho la mayor parte de los expertos coincidió en que es deseable reducir 
los consumos de esas industrias, pero que es poco probable que se lleve a cabo, debido a que no 
cuenta con los recursos humanos y financieros para implantar programas que mejoren la 
eficiencia energética y con ello se reduzca su intensidad energética. Sin embargo, cualquiera que 
sea la situación, se concluyó que acciones de eficiencia energética podrían arrojar resultados 
importantes dadas las condiciones de estas ramas industriales. 
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• Sector transporte 

Para el caso del los subsectores que constituyen al sector transporte (autotransporte, aéreo, 
marítimo, ferroviario y eléctrico), las Figuras C.24 a C.28 muestran el comportamiento de las 
intensidades energéticas. En el caso del autotransporte (Figura C.24) el mejor ajuste funcional 
indica un incremento de su intensidad del 22.87 por ciento respecto a su valor en 1996. La 
opinión experta indica un incremento bastante menor, del cuatro por ciento, también con respecto 
a su valor en 1996. 

Para el caso del subsector aéreo (Figura C.25) su tendencia histórica es francamente creciente a lo 
largo del período 1988-1996; el ajuste tendencial indica que se estabilizará a lo largo del período 
de proyección con un incremento de 6.25 por ciento. La opinión de los expertos confirma esta 
última aseveración, basado en el cambio tecnológico que se ha dado en la flota aérea en los años 
recientes. 

En cuanto al subsector ferroviario (Figura C.26) el mejor ajuste funcional a los datos históricos 
muestra un decremento de 2.29 por ciento en la intensidad energética respecto a su valor en 1996. 
En cambio la opinión de los expertos se inclina a un mayor decremento, 20.69 por ciento respecto 
a 1996, argumentando que la privatización y, con ello, la mayor inversión, así como el cambio 
tecnológico conducirá a una mayor eficiencia en la operación y mejor gestión energética. 

En el caso del subsector marítimo (Figura C.27) el mejor ajuste funcional a los datos históricos 
muestra un incremento de 2.71 por ciento en la intensidad energética respecto a su valor en 1996. 
En cambio la opinión de expertos se inclina por un decremento, 8.78 por ciento, argumentando 
acciones de gestión energética en general. 

Finalmente, en el caso del transporte eléctrico (Figura C.28) se observa una fuerte variación en la 
intensidad energética en el período 1988-1994 y una caída en los años 1995 y 1996, quizá como 
consecuencia de la crisis más reciente. El mejor ajuste funcional a los datos históricos muestra un 
incremento en la intensidad energética de 9.63 por ciento para este subsector. La opinión de los 
expertos coincide con el ajuste bajo el argumento de que los incrementos en la red de transporte 
metropolitano implicará un mayor uso de electricidad, pero que estos incrementos no se verán 
mitigados por los posibles incrementos en el costo de este medio de transporte ya que se 
considera que continuará siendo fuertemente subsidiado y, en el mejor de los casos se esperaria 
que la intensidad energética se mantenga más o menos constante. 

En general se concluyó que el transporte en su conjunto se ha venido haciendo menos eficiente a 
lo largo del tiempo, en particular que el autotransporte es el principal responsable de ello como 
consecuencia de la estructura del parque automotor (con una antigüedad promedio de más de diez 
años) y de la situación deficitaria de los sistemas de transporte masivo. En cualquier caso, el 
grupo de expertos consultados consideró que la información disponible no era suficiente y 
confiable y en consecuencia apuntó a la importancia de realizar estudios con profundidad en el 
sector y sus subsectores. 
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La Tabla C.3 muestra, en forma resumida los valores comentados en cada uno de los párrafos 
previos, el valor promedio histórico de las intensidades energéticas para los sectores y subsectores 
así como los valores estimados de crecimiento en el período 1996-2010 según la opinión de los 
expertos consultados. 

La Figura C.29 muestra la evolución global de la intensidad energética del país a lo largo del 
período histórico 1988-1996. Asimismo, muestra las intensidades energéticas para los escenarios 
considerados en este trabajo, tanto el tendencial como el de opinión experta. 

Se observa que la opción de opinión experta conduce a una intensidad energética menor que el 
tendencial en ambos escenarios económicos. Sin embargo, aún con las consideraciones 
expresadas en la opinión experta la intensidad global, para ambos escenarios económicos, se 
ubica por encima de los datos de 1994, año en el que la intensidad alcanzó su menor valor en el 
período bajo consideración. La tendencia en los años 1988 a 1994 fue claramente decreciente y 
presentó una disminución del 8.52 por ciento. 

A manera de comparación y para reforzar los argumentos de la opinión de expertos la Figura CJO 
muestra los cambios en el consumo de energía por unidad de Producto Nacional Bruto para el 
Japón a lo largo de! período 1973-1991. Se observa (Figura CJ1) que en el lapso de 18 años e! 
Japón redujo su intensidad energética en 37.2 por ciento, lo cual hace ver que alcanzar lo 
expresado por la opinión de expertos es totalmente factible y, lo que es más, se pueden alcanzar 
reducciones aún mayores. De la misma manera, la Figura C.32, muestra la intensidad energética 
para diversos países industrializados. En ella es claro que todos ellos, sin excepción alcanzaron en 
el mismo lapso de tiempo reducciones superiores al 20 por ciento y menores que las alcanzadas 
por el Japón. Finalmente, la Figura CJ3, muestra e! comportamiento de los factores de cambio 
que, a juicio de los japoneses, han sido los responsables de la reducción en la demanda de 
energía. 

En el caso de México el problema parece estar en el fuerte acoplamiento entre crecimiento 
económico y demanda de energía y el poco impacto que las acciones de eficiencia energética han 
tenido a nivel global. Por ello del análisis se desprende que sería necesario hacer un esfuerzo muy 
intenso y sostenido a lo largo de los años para que las acciones de eficiencia energética, cambio 
estructural y producción industrial pudiesen sentirse de manera notable en un tiempo razonable, 
digamos unos 15 a 18 años. 
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Capítulo 4 

4. Resultados 

De acuerdo con lo indicado en la sección 3.2, dos son los escenarios centrales que se analizaron 
en el presente trabajo. Estos escenarios corresponden a dos escenarios económicos, cada uno de 
ellos acoplado al mismo escenario poblacional. Las Tablas D.I y D.2 muestran la estructura del 
PIB, de acuerdo con la metodología del modelo, para los sectores productivos considerados en 
cada uno de los escenarios económicos. Se observa, aparentemente, que los cambios que 
experimentan los diferentes sectores en cada uno de los escenarios varían relativamente poco. Sin 
embargo, no es así y para dar un ejemplo considérese la columna bajo el encabezado PEMEX de 
la Tabla D.1. Esta columna se inicia en el valor 1.4166 y termina en el 1.6616, indicando que hay 
un incremento de 0.245, lo cual significa que la participación de PEMEX en el PIB se habrá 
incrementado en 17.3 por ciento en el 2010 respecto a su valor en 1996. De la misma manera se 
puede efectuar un análisis análogo para los restantes grandes sectores (Tablas D.l y D.2) y los 
subsectores industriales (Tablas D.3 y D.4). Resulta interesante comentar que, de acuerdo a los 
resultados de la Tabla D.I y bajo el escenario optimista, PEMEX, la industria y el transporte 
habrán incrementado su participación en el PIB en 17.3, 12.42 y 13.65 por ciento en el 2010 
respecto a su valor en 1996. Por otra parte, los sectores eléctrico, comercial, público y de 
servicios y agropecuario manifiestan un decremento en su participación en el PIB de 3.76, 3.87, 
7.25 y 11.29 por ciento en 2010, también con respecto a su participación en 1996. Para el caso del 
escenario moderado, sólo los sectores industrial y de transporte muestran incrementos en su 
participación en el PIB (7.53%; Y 15.8%, respectivamente) y el resto ve decrementada su 
participación (PEMEX (5.66%); eFE (7.25%); agropecuario (9.16%) comercial (1.56%) y 
público y de servicios (20.09%». Resulta claro que el escenario moderado es el menos deseable 
de los dos escenarios económicos planteados (Tablas D.5 a D.ll). 

A nivel de subsectores industriales los resultados indican que para el escenario optimista, 
prácticamente, todos los subsectores industriales crecerían entre el 14.1 y 14.3 por ciento (con 
pequeñas variaciones entre ellos) para el 2010 con respecto a su valor en 1996 a excepción de tres 
subsectores, la petroquímica de PEMEX que lo hace en un 9.4 por ciento, la minería que crece en 
un 21.4 por ciento y la construcción en 2.71 por ciento. En el caso del escenario moderado la 
situación es semejante, ya que todos los subsectores crecerían entre 9 y 9.2 por ciento para el 
2010 con respecto a su valor en 1996 a excepción de los tres subsectores mencionados 
anteriormente, los cuales lo hacen de la manera siguiente: petroquímica de PEMEX (4.44%), 
minería (-10.96%) y construcción (2.84%). Se considera que la razón del cambio extremo 
presentado por la minería radica en las tasas de crecimiento asignadas a esta división en la 
estructura del PIB que se propuso (en el caso del escenario moderado éstas están por debajo del 
crecimiento de 3.5 por ciento global). 
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4.1 Proyecciones de demanda de energia 

El método que se siguió para establecer las proyecciones de demanda de energía fue el siguiente: 

1. Se dejó al modelo que corriera libremente, esto es, no se le impuso ninguna restricción. 

Esto significa que dadas· las intensidades energéticas (tendenciales y de opinión experta), el 
Producto y su estructura (para cada uno de los escenarios propuestos), la población y su 
estructura, etcétera; el modelo proyecta la demanda de energía sin tomar en cuenta ninguna 
restricción : disponibilidad de los recursos energéticos primarios y/o secundarios; políticas 
energéticas y/o ambientales, etcétera; y se analizan sus implicaciones energéticas y ambientales. 

2. Se deja que el modelo corra sujeto a algunas restricciones en el sector de generación eléctrica, 
consistentes en el no crecimiento de la hidroenergía, nucleoenergía, carboeléctrica y geoenergía. 
En cuanto a los sectores industrial, transporte, residencial y comercial se aplican las restricciones 
planteadas en las Tablas 0.6 y 0.7, afectando a la gasolina en el caso del sector transporte y al 
gas licuado en el caso del residencial y al gas licuado y combustóleo en el caso del sector 
comercial. En el caso del sector industrial no se aplicó la restricción sobre gas natural ya que el 
modelo arroja definitivamente un valor superior. 

Con respecto a la segunda opción, conviene comentar el por qué de ella. De acuerdo con el 
Documento de Prospectiva del Sector Eléctrico 1996-2007 y de Gas Natural (1998-2007) y 
Estimación de las Ventas de Energía Eléctrica por Grupos de Usuarios, la política energética en el 
Sector Eléctrico se orienta hacia la generación a base de gas en su versión de ciclo combinado y 
aportaciones de las otras fuentes y tecnologías relativamente pequeñas. En el caso de los sectores 
restantes (industrial, residencial, comercial y parte del transporte) la política se orienta a una 
mayor penetración del gas natural, presumiblemente en sustitución del combustóleo, gas licuado 
y gasolinas. 

Por ello la segunda opción establece que, la generación hidroeléctrica, nuclear y geotérmica que 
arroja la corrida libre de restricciones no puede exceder el valor que proporcionaron en 1996, año 
base de proyección. En consecuencia su generación adicional (sobre el valor de 1996) se 
transfiere a generación térmica a base de combustóleo y se analizan las implicaciones energéticas 
y ambientales. Posteriormente, también se limita la generación a base de combustóleo 
restringiéndola a su aportación al valor de 1996 y a las políticas de sustitución (a partir de 1998) 
de combustóleo por gas natural en las plantas existentes localizadas en zonas críticas y especiales 
según la Norma NOM-085-ECOL-1994 y toda la generación adicional, incluyendo la de 
sustitución en plantas a base de combustóleo localizadas en zonas críticas y especiales, se 
transfiere a gas natural. De nuevo se analizan en detalle las implicaciones energéticas y 
ambientales de esta opción. Consideraciones apropiadas se realizan para los sectores residencial, 
comercial y parte del transporte, analizando las implicaciones en el ámbito energético y 
ambiental. 
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4.2 Proyecciones de demanda de energia libre de restricciones en sectores y subsectores 

Las Figuras D.1a y D.1 b muestran las proyecciones de demanda de energía total, transformación, 
uso final y materia prima para los escenarios optimista (en su opción tendencial (EDIAI) y 
opinión experta (EOIBI» y moderado (en su opción tendencial (EMIAI) y opinión experta 
(EMIB I ». En ambos casos resulta claro el efecto de la opiníón de los expertos en la reducción de 
la demanda de energía, interpretada como reducción de la intensidad por efecto de mayor 
eficiencia y/o cambio estructural en los sectores. 

La demanda total de energía, la transformación, uso final y materia prima expresadas en exajoules 
se muestra en la Tabla D.l2, así como las tasas de crecimiento para el período 1996-2000 y los 
quinquenios 2001-2005 y 2006-2010. Dadas las tasas de crecimiento del Producto Interno Bruto 
(Tabla D.5) se observa que las tasas de crecimiento de la energía (Tabla D.12) para el escenario 
con intensidades tendenciales y sin restricciones es de 6.29 por ciento para los quinquenios 2001-
2005 Y 2006·2010, en tanto que las tasa de crecimiento del PIB correspondiente es de 5.6 por 
ciento para los mismos quinquenios, mostrando que, para este caso, la demanda de energía crece 
más rápidamente que el PIB. En cambio, para el mismo escenario económico, los mismos 
quinquenios, pero con intensidades de opinión experta y sin restricciones las tasas de crecimiento 
de la energía (Tabla D.12) son 5.53 y 5.38 por ciento, respec¡ivamente, las que comparadas con 
las tasas dt!I 5.6 para el PIB en los mismos quinquenios, muestran que se podria pensar en un 
desacoplamiento de la demanda total de energía y el PIB. 

Resultados semejantes se observan para el escenario moderado sin restricciones, para el cual la 
tasa de crecimiento del PIB es de 3.5 por ciento para los mismos quinquenios, en tanto que las 
tasas de crecimiento de la energía (Tabla D.12) bajo la opción de intensidades tendenciales son de 
3.95 y 3.9 por ciento para los quinquenios respectivos, lo cual muestra que la demanda de energía 
crece más rápido que el PIB. Por el contrario, para el mismo escenario moderado, sin 
restricciones y bajo la opción de opinión experta las tasas correspondientes son de 3.19 y 2.01 por 
ciento sugiriendo, de nuevo, un desacoplamiento de la demanda de energía y el PIB. 

Desde el punto de vista de ahorro y conservación de energía las Figuras D.1a y D.1b muestran 
que habria una reducción de demanda de energía bajo la opción de intensidades de opinión 
experta comparada con la correspondiente a intensidades tendenciales. A manera de ejemplo, para 
los años 2000, 2005 Y 2010 se tendrían reducciones en la dem¡mda total de energía de 3.91, 7.31 y 
11.23 por ciento, respectivamente en el caso del escenario opti mista, en tanto que para el caso del 
escenario moderado se tendrían reducciones en la demanda total de energía de 3.86, 6.78 y 11.22 
por ciento, respectivamente. Los porcentajes mencionados en ambos escenarios se refieren al año 
específico únicamente. 
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• Transformación (Sector Energético) 

Pasando a analizar el sector de transfonnación, esto es, el sector energético (sector petrolero, 
eléctrico e industria coquizadora), las Figuras D.2a y D.2b muestran las proyecciones 
correspondientes para cada uno de los escenarios y opciones para las intensidades energéticas 
bajo consideración. Es claro que el sector eléctrico es el mayor demandante de energía de los tres, 
seguido por el petrolero y con demandas muy pequeñas, comparadas con las de los sectores 
previos, para la industria coquizadora. De hecho, la actividad de transfonnación energética, en su 
conjunto, muestra tasas de crecimiento (Tabla D.12) ligeramente superiores a las del PIB para el 
escenario optimista en sus dos versiones (EOIAI y EOIBI). En el caso del escenario moderado 
las tasas de crecimiento de esta actividad son menores a las del PIB para ambas opciones (EMIA 1 
Y EMIBI). 

a) Sector petrolero 

Para el caso del sector petrolero, las Figuras D.3a a la D.3f muestran las proyecciones por tipo de 
energético para los escenarios y opciones tendencial y de opinión experta. En el caso del 
escenario optimista con intensidades tendenciales (EOIAI) las tasas de crecimiento son de 4.89, 
7.01 Y 7.09 por ciento para los quinquenios bajo consideración. El gas (gas asociado y no 
asociado) continuará siendo el principal energético, seguido por el combustóleo, diesel y las 
gasolinas. Los restantes presentan contribuciones relativamente pequeñas. Para el escenario 
optimista con intensidades de opinión experta (EOIB 1) las correspondientes tasas de crecimiento 
son de 4.09, 7.07 Y 7.12 por ciento. Para el escenario moderado con intensidades tendencia les 
(EMIAI) las correspondientes tasas son 2.47, 3.04 Y 3.15 por ciento y para el escenario moderado 
con intensidades opinión experta (EMIBI) se tienen los valores 1.67, 3.14 Y 3.18 por ciento. La 
Tabla D.13 muestra, para cada escenario, las proyecciones de la demanda total de energía y por 
tipo de energético para este sector. 

b)Sector eléstricº . 

En cuanto al sector eléctrico, Figuras D.4a a la D.4d, se observa que la demanda de energía del 
sector crece a tasas de 4.39, 5.58 Y 5.26 por ciento bajo el escenario EOIAI; en el escenario 
EOIBI lo hace con tasas de 4.4, 5.11 Y 4.56 por ciento; en el escenario EMIAI se tienen tasas de 
3.19,3.14 Y 2.89 por ciento y en el escenario EMIBllo hace con tasas de 3.2, 2.92 Y 1.98 en los 
quinquenios respectivos. En las mismas Figuras se observa que, para todos los escenarios, el 
combustóleo continúa siendo el principal energético, seguido por la hidroenergía, gas, carbón 
nucleoenergía, geotennia y diesel, en ese orden de contribución. 

Siguiendo con el sector eléctrico, Figuras D.5a y D.5b, muestran las proyecciones para la 
generación bruta total de energía eléctrica, desglosada en sus componentes hidroeléctrica y 
tennoeléctrica. La contribución de la eólica es tan pequeña que en las proyecciones se omitió. 
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Dado que, al momento de la preparaclOn del presente trabajo, se dispuso de información 
preliminar sobre la generación en 1997, ésta se incorporó a las Figuras. 

La información preliminar mencionada indica que el año 1997 fue un año seco, por lo que la 
generación hidroeléctrica fue mucho menor de lo proyectado. El correspondiente déficit hubo de 
ser cubierto con generación térmica, lo cual se observa claramente en las figuras de referencia. 

Las proyecciones de generación sin restricciones que se discuten indican una contribución fuerte 
vía térmica, así como una creciente contribución de la vía hidroeléctrica. La Tabla D.14 muestra 
las proyecciones para la generación total, térmica e hidroeléctrica. Es importante indicar que las 
proyecciones para la generación bruta, mostradas en la Tabla D.14 y en las figuras de referencia, 
incluyen las pérdidas por transmisión, distribución y los usos propios del sector. Se estima que 
estos rubros corresponden a un valor que se ubica entre el 17 y 20 por ciento de la generación 
total. Por ello, la correcta comparación de los datos de la Tabla D.14 con los de las Tablas D.8 y 
D.9 requerirían de la corrección de los datos de estas últimas por el factor de pérdidas de energía 
mencionado. 

La Tabla D.l5 muestra las tasas de crecImIento de la generaclOn para los quinquenios 
seleccionados. Se observa que en el escenario EOIAI éstas son de 6.04, 5.58 Y 5.26 por ciento 
para los períodos 1996-2000,2000-2005 y 2005-2010. Para el período completo de proyección, 
esto es, de 1996-20 lO, incluyendo el año base, se tiene una tasa de 5.58 por ciento. Es 
conveniente indicar que las tasas de generación que arroja el modelo corresponden, muy de cerca, 
a las observadas históricamente en los últimos quinquenios, entre 1994-1998 se esperaba que 
fuesen del 5.1 por ciento en promedio. Para el escenario EOIBIlas tasas son de 6.06, 5.11 y 4.56 
por ciento para los períodos mencionados, para el período de proyección completo es de 5.18 por 
ciento mostrando los efectos de las acciones de ahorro y conservación de energía y cambio 
estructural. En el caso del escenario EMIAI las tasas son de 4.64, 3.17 y 2.86 por ciento para los 
períodos mencionados, para el período de proyección completo es de 3.48 por ciento. Finalmente, 
para el escenario EMIBI las tasas son de 4.67, 2.72 y 2.18 por ciento para los períodos de 
referencia, para el período de proyección completo es de 3.08 por ciento, de nuevo se hace 
presente el efecto de las acciones de ahorro y conservación de energía y cambio estructural. 

Todavía dentro del sector eléctrico, pero pasando a considerar las proyecciones para la capacidad 
de generación, las Figuras D.6a y D.6b muestran los valores para la capacidad de generación en 
términos de sus componentes hidroeléctrica y eólica. De nuevo, la participación de la eólica se 
omitió en la proyección por las razones ya mencionadas. 

La Tabla D.16 muestra las proyecciones de capacidad para los dos escenarios y sus opciones para 
las intensidades energéticas bajo la consideración libre de restricciones. Al igual que en la 
generación bruta se presenta un fuerte incremento tanto en la capacidad térmica como en la 
capacidad hidroeléctrica. La situación para cada escenario es la siguiente: 
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Escenario EOIAl: La componente ténnica pasa de 24,755 MWen 1996 a 41,039 MW en el afto 
2007 y a 47,601 MW en el afto 2010, representando una tasa de crecimiento de 4.84 por ciento a 
lo largo del período 1996-2010; la componente hidroeléctrica pasa de 10,034 MW en 1996 a 
18,025 MW en el afto 2007 y a 20,980 MW en el afto 2010, con una tasa de crecimiento de 5.41 
por ciento a lo largo del período 1996-2010. 

Escenario EOIBl: 
La componente ténnica pasa de 24,755 MW en 1996 a 30,606 MW en 2007 ya 45,075 MW en 
2010, con una tasa de crecimiento de 4.43 por ciento a lo largo del período 1996-2010; y la 
hidroeléctrica pasa de 10,034 MW en 1996 a 17,404 MW en 2007 y a 19,867 MW en 2010, con 
una tasa de crecimiento de 5 por ciento a lo largo del período 1996-2010. 

Escenario EMIAl: 
La componente ténnica pasa de 24,755 MW en 1996 a 33,344 MW en 2007 ya 36,152 MW en 
2010, con una tasa de crecimiento de 2.8 por ciento a lo largo del período 1996-2010; y la 
hidroeléctrica pasa de 10,034 MW en 1996 a 14,481 MW en el afto 2007 ya 15,730 MW en 
2010, con una tasa de crecimiento de 3.26 por ciento a lo largo del período 1996-2010. 

Escenario EMIBl: 
La componente ténnica pasa de 24,755 MW en 1996 a 32,183 MW en el afto 2007 y a 34,235 
MW en 2010, con una tasa de crecimiento de 2.4 por ciento a lo largo del período 1996-2010; y la 
hidroeléctrica pasa de 10,034 MW en 1996 a 13,982 MW en el 2007 y a 14,895 MW en 2010, 
con una tasa de crecimiento de 2.86 por ciento a lo largo del período 1996-2010. 

Resulta claro que crecimientos en la componente hidroeléctrica tan grande como los planteados 
por el modelo para los diferentes escenarios (Tabla D.l7) presentan ventajas y desventajas para el 
país. 
Por el lado de las ventajas, entre otras, se tiene el aprovechamiento de los recursos renovables y 
con ello, sus nulos o casi nulos impactos ambientales (en ténninos de C02 y otras emisiones), el 
costo del combustible, su vida media y el aprovechamiento de la infraestructura que requieren 
para otras actividades importantes para el país, como es eL caso de la agricultura.-EI turismo y. 
otras. 

En cuanto a las desventajas se tienen, entre otras, los niveles de inversión que requieren, los 
tiempos de construcción, las eficiencias y factores de plantas que pueden presentar, el carácter 
aleatorio del recurso agua y los impactos ambientales causados al inundar vastas extensiones de 
tierra. 

Al parecer las desventajas han pesado más que las.ventajas de este tipo de aprovechamiento en la 
expansión del sistema eléctrico nacional, ya que, desde hace algunos aftos, la política energética 
en el sector se ha orientado hacia la generación ténnica vía ciclo combinado a base de gas. 
Algunas de las razones para ello se ubican en la eficiencia que presenta esta tecnología, los 
factores de planta que penniten, el costo de las plantas, el costo actual del gas natural, los tiempos 
de construcción y los regímenes de propiedad. 
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Por lo anterior, las implicaciones que arroja el modelo en la capacidad adicional hidroeléctrica se 
consideran poco realistas en las condiciones actuales, independientemente de que existe un alto 
potencial hidráulico no aprovechado (según el Documento de Prospectiva del Sector Eléctrico 
1997-2006, los proyectos hidroeléctricos que cuentan con estudios de factibilidad terminados o en 
proceso representan una capacidad de 4,669 MW y una generación de 12,759 GWh). Por ello es 
que se realizaron corridas adicionales con el modelo sujetándolo a restricciones en la generación 
y, con ello en la capacidad, que podía adicionar mediante la componente hidroeléctrica. 

De hecho, las restricciones ·impuestas al modelo no sólo consideraron la generación por medio de 
hidroeléctricas, sino que se impusieron restricciones a otras componentes de generación, 
específicamente se impusieron restricciones a la hidroeléctrica, nucleoeléctrica, carboeléctrica y 
goetermoeléctrica. 

Las Figuras D.7a a la D.7d, muestran las proyecciones para la capacidad termoeléctrica por tipo 
de tecnología. En ellas se hace patente que la componente de vapor (mayor y menor) es la más 
importante, seguida por la carboeléctrica, ciclo combinado, dual, turbogas, nuclear, geotérmica y 
combustión interna. 

• Consumo Final 

Las Figuras D.8a y D.8b muestran las proyecciones para la demanda de energía por los sectores 
consumidores finales. Se observa que el sector transporte continúa siendo el más alto consumidor 
seguido por el industrial, residencial, comercial y público y, al final la agricultura. La Tabla D.18 
muestra las proyecciones para la demanda de energía por consumo final para cada uno de los 
escenarios de crecimiento económico, sus opciones en las intensidades energéticas y bajo la 
opción libre de restricciones. Los datos que se presentan corresponden a la demanda por tipo de 
energético, sus tasas de crecimiento, la participación porcentual (tanto para uso energético como 
materia prima) y la estructura de participación de los combustibles fósiles en el consumo final. 

• Sector industrial 

Para este sector, las Figuras D.9a y D.9b. Muestran su consumo de energía y materia prima en sus 
actividades. Es claro que, con mucho, el consumo energético domina, en todos los escenarios, al 
consumo de energéticos como materia prima. Sin embargo. estos últimos son de importancia 
central para varios de los subsectores industriales. La tabla D.19 muestra las proyecciones de 
energía y materia prima así como sus tasas de crecimiento para cada uno de los escenarios 
considerados. De la misma manera, las Figuras D.lOa a D.l Od muestran las proyecciones de la 
demanda de energía por tipo de energético para el sector industrial. Se observa que en todos los 
casos el principal energético es el gas (gas y gas no asm;iado), seguido por la electricidad, 
combustóleo, coque, bagazo de caña, diesel, gas licuado y kerosinas. Claramente, el orden de 
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importancia con que aparecen es reflejo de la tendencia, ni aún en el caso de la opinión experta 
aparece algún efecto de sustitución entre ellos. Esto era de esperarse ya que, en la corrida libre de 
restricciones, no se actúa sobre la mezcla de energéticos. 

Analizando los subsectores industriales individuales, las Figuras 0.1 la a la 0.27d muestran las 
proyecciones asociadas por tipo de combustible consumido. Aún cuando la discusión de cada uno 
de ellos será muy breve, tiene la ventaja de indicarnos, como una primera señal, posibles acciones 
de mitigación, tales como sustitución de combustibles en algunos casos y eficiencia energética en 
otros. La Tabla 0.20 muestra las proyecciones para los diferentes subsectores por rubro 
energético y de materia prima. 

a) Petroquímica de PEMEX 

Las proyecciones del consumo energético de esta industria por tipo de combustible se muestra en 
las Figuras O.lla y 0.11 b. El gas natural constituye la fuente energética más importante para la 
industria. El combustóleo es la segunda fuente energética en orden de importancia con una 
contribución muy pequeña. Es importante hacer notar que hay una fuerte contribución de materia 
prima. De darse la modernización de la industria y reconociendo que ésta es de las. más 
competidas a nivel internacional, sería necesario contar con las más modernas tecnologías, 
procesos industriales y sistemas de comercialización de productos con alto valor agregado. Bajo 
este supuesto, se vería un importante incremento en la demanda de gas como energético y materia 
prima. 

b) Siderurgia 

En este subsector (Figura O.l2a a la O.l2d) la mezcla energética es más diversa que en el 
subsector previo. Así como, en la Petroquímica de PEMEX, el gas (residual, asociado y no 
asociado) y el coque constituyen los energéticos más importantes. Como se mencionó en párrafos 
anteriores, recientemente se ha dado un cambio tecnológico en la industria, esto es, el paso del 
horno de hogar abierto al horno eléctrico. A los energéticos mencionados se adiciona el 

_combustóleo y la_electricidad. Finalmente, el gas licuado, las kerosinas_y el dieseL contribuyen a 
la mezcla energética del sector con aportaciones marginales. 

e) Quimica 

De nuevo, el gas y el combustóleo constituyen los combustibles más importantes para este 
subsector (Figuras 0.13a a O.13d). La electricidad se ubica en tercer lugar, el diesel recupera 
parte de su importancia y el gas licuado participa con cantidades marginales a la mezcla 
energética de esta industria. Dado que el combustóleo presenta una participación creciente y de 
hecho compite con el gas natural es conveniente el análisis detallado con vistas a su posible 
sustitución. La sustitución podría ir a lo largo de dos líneas de sustitución, esto es, la sustitución 
de combustóleo por gas natural o de combustóleo por electricidad e, incluso, a lo largo de ambas 
líneas. 
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d)Azúcar 

En esta industria el principal energético es el bagazo de cafia seguido por le combustóleo y 
contribuciones muy marginales de electricidad y diesel (Figura D.l4a y D.14b). Esta industria 
presenta una problemática severa debido a la competencia de endulzantes industriales 
provenientes de otras materias primas diferentes a la cafia de azúcar, por otra parte muchos de los 
ingenios azucareros presentan muy baja eficiencia en comparación con los existentes en otros 
países. Si la industria ha de sobrevivir tendrá que convertirse en una industria más eficiente, tanto 
energéticamente como en sus procesos de producción y comercialización, así como buscar la 
diversificación de productos. 

e) Cemento 

Esta industria no sigue la tendencia general (Figura D.l5a y D.l5b), desde el punto de vista 
energético, de las industrias previas. El combustible principal es el combustóleo con una 
contribución relativamente pequeña de gas y electricidad. Es importante mencionar que el status 
tecnológico de esta industria está considerado como uno de los mejores a nivel mundial. Sin 
embargo, se considera que hay lugar para algunas mejoras en su eficiencia energética y 

. dependiendo de los procesos la posibilidad de sustitución de buena parte del combustóleo por gas 
natural. 

1) Mineria 

Los principales energéticos de esta industria (Figura D.l6a a D.l6d) son el gas natural (gas y gas 
no asociado) y la electricidad seguidos por una contribución creciente de combustóleo, la cual, 
para el afio 20 lO, es del orden del 29.7 por ciento de la contribución del gas natural. Se tienen 
contribuciones crecientes de coque y diesel (para el afio 2010 del orden de 22.3 por ciento de la 
contribución del gas natural) y una contribución relativamente pequeña del gas licuado. Esta 
industria, dependiendo de las características de sus procesos podría ser un candidato a la 
sustitución de combustóleo, diesel y gas licuado por gas natural. 

g) Celulosa y papel 

Para esta industria (Figura D.l7a a la D.17d) el gas natural (gas y gas no asociado) y el 
combustóleo son los energéticos más importantes en la mezcla energética. Al afio 20 l O la 
contribución del combustóleo es de 72.4 por ciento la contribución del gas natural. La electricidad 
muestra una penetración creciente, también hay una penetración creciente del diesel. El gas 
licuado contribuye con una cantidad marginal. Dadas las contribuciones del combustóleo y diesel 
es posible pensar en procesos de sustitución por gas natural. 

h) Vidrio 

Los principales energéticos en esta industria son el gas natural (gas y gas no asociado) y la 
electricidad (Figuras D.l8a a la D.l8d), esta última con 1m crecimiento muy lento. A los 
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energéticos anteriores les sigue el combustóleo con un crecimiento también muy lento en los 
últimos seis años. El diesel y coque mantienen una contribución pequeña y lentamente creciente. 
El gas licuado muestra una contribución marginal. Esta industria parece presentar pocas opciones 
para procesos de sustitución de energéticos por gas natural, dado que las participaciones de 
combustóleo y diesel son relativamente pequeñas, sin embargo, al igual que el resto de las 
industrias sería necesario realizar estudios específicos para ello. 

i) Fertilizantes 

Esta industria presenta una estructura en su mezcla energética (Figura D.19a a la D.19d) en la 
cual el combustible más importante es el gas natural (gas y gas no asociado). El combustóleo 
presenta una tendencia creciente e, incluso, representa el 50 por ciento de la contribución del gas 
natural para 2010. La electricidad presenta un patrón creciente, aunque lento. El diesel presenta 
una contribución marginal. Esta podría ser, en menor grado que otras industrias, un candidato a la 
sustitución de combustóleo por gas natural. 

j) Cervezay.malta 

El análisis de la estructura de la mezcla energética de esta industria (Figura D.20a a la D.20d) 
muestra un claro proceso de sustitución de combustibles (entre el combustóleo y el gas natural). 
Sin embargo, las proyecciones para el combustóleo muestran una recuperación por 10 que sería un 
caso a estudiar con vistas a reforzar el proceso de sustitución que, al parecer, se venía dando. La 
electricidad presenta una tendencia creciente aunque lenta, el diesel y gas licuado contribuyen con 
cantidades muy pequeñas. 

k) Aguas envasadas 

En el caso de esta industria no se puede decir que exista un combustible líder (Figura D.21a a la 
D.21d). La mayor aportación proviene del diesel seguido por la electricidad y el gas natural (gas y 
gas no asociado). La electricidad continua penetrando y el combustóleo incrementa su 
participación, 10 mismo ocurre con el diesel por 10 cual el proceso de sustitución de éstos por gas 
natUral sería: elemento a considerar:El gas licuado sigue una tendencia creciente. . - --

1) Construcción 

Para este caso el combustible líder es el diese! (Figura D.22a y D.22b), con una contribución 
decididamente creciente, seguido por la electricidad cuya penetración es más o menos lenta. Dado 
que las actividades de esta industria requieren de maquinaria y equipo que hace uso del diesel no 
se ven posibilidades directas de sustitución por gas natural, sin embargo, sería conveniente 
efectuar estudios en detalle con miras a determinar la posibilidad de aplicación de esta medida u 
otras más adecuadas. 
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m) Automotriz 

Para esta industria el energético más importante es la electricidad (Figuras D.23a a la D.23d) 
seguida por el gas natural (gas y gas no asociado) y el gas licuado. El diesel tiene una 
contribución pequeña aunque creciente. Dado que la industria no emplea combustóleo y la fuerte 
dependencia en gas natural y electricidad, las posibilidades de sustitución, de existir, deberían ir 
en otro sentido, tal vez mayor penetración de la electricidad y reducción del consumo de gas 
natura!. 

n) Hule 

Los energéticos más importantes en esta industria (Figuras D.24a a la D.24d) son el gas natural 
(gas y gas no asociado) seguido por la electricidad con una aportación creciente. La contribución 
del diesel es relativamente pequeña y presenta una tendencia creciente, lo mismo que el 
combustóleo. El gas licuado presenta una tendencia decreciente y su contribución es marginal. 
Aún cuando las contribuciones de diesel y combustóleo son menores, comparadas con las de los 
energéticos más importantes, podría representar oportunidades de sustitución por gas natural u 
otro energético adecuado a las actividades en esta industria. 

o) Aluminio 

Como se mencionó, hasta 1989 el principal energético en esta industria fue la electricidad (Figura 
D.26a y D.26b) Y a partir de ese año ha habido una sustitución de gas natural (gas y gas no 
asociado) por electricidad. Quizás esto se deba a los precios relativos de la electricidad y el gas 
natural, sin embargo, sería interesante determinar el por qué de esta sustitución. Al parecer la 
industria depende fuertemente del horno eléctrico para sus actividades y esta puede ser la razón 
del proceso de sustitución. El combustóleo, kerosinas y diesel se dejaron de usar en esta industria 
desde hace varios años y el gas licuado participa con una cantidad marginal a la mezcla energética 
de esta industria. 

p) Tabaco 

Los principales energéticos en esta industria (Figura D.26a a la D.26d) son el gas natural (gas y 
gas no asociado) y la electricidad con una contribución creciente de combustóleo y una fracción 
de diese!. 

q) Otras ramas industriales 

Para el caso agregado de las restantes ramas industriales (Figuras D.27a a la D.27d) el gas natural 
y la electricidad constituyen los principales energéticos. El combustóleo muestra, una 
participación francamente pequeña e incluso casi nula. El gas licuado y el diesel presentan un 
crecimiento importante. Finalmente, las kerosinas presentan un pequeño crecimiento a lo largo 
del período. Es dificil afirmar que acciones de sustitución de combustibles se puedan dar en esta 
área industrial debido a la amplia gama de actividades y su dispersión en pequeñas y medianas 
industrias. 
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Sin embargo, observando las Figuras D.29c y D.27d, podemos reconocer los efectos notables de 
las acciones de eficiencia energética en el subsector en cuestión. No sólo hay un cambio de 
pendiente en la proyección para el consumo total de energía en el subsector, sino que, incluso, un 
cambio de tendencia en los diferentes energéticos consumidos en él. 

Sería necesario analizar con más detalle este subsector, disponer de información más desagregada 
que la reportada en el Balance Nacional de Energía y, con base en ello y estudios específicos, 
definir las acciones más apropiadas, en caso de que lo indicado por los expertos sea razonable. 

• Sector Transporte 

Como se mencionó, actualmente el sector transporte es el mayor consumidor de energía final en 
México y lo seguirá siendo en el futuro previsible (Figuras D.8a y D.8b). Los energéticos 
derivados del petróleo constituyen, prácticamente, las únicas fuentes de energía para el sector 
(Figuras D.28a a la D.28d); ellos son usados de manera ineficiente, con serios impactos 
ambientales, especialmente en las grandes ciudades. Las gasolinas constituyen la fuente 
energética más importante para este sector seguidas por el diesel y las kerosinas en orden de 
importancia. La participación del gas licuado en la mezcla de este sector muestra una tendencia 
creciente, aunque pequeña en comparación con los anteriores. La electricidad muestra un patrón 
creciente, pero de ninguna manera comparable con los restantes, incluso con el gas licuado. El 
combustóleo muestra, también, un patrón creciente pero muy pequefio y se orienta 
fundamentalmente al transporte marítimo. 

El consumo total de energía del sector se eleva del 38.37 por ciento del consumo energético final 
del país en 1996 y al 45.91 por ciento en 2010 para el escenario optimista EOIAI. Esto representa 
una tasa anual promedio de crecimiento del 8.07 por ciento. Para los escenarios restantes la 
participación del sector en el consumo final del país en 20 lOse ubica en : escenario EMIA I con 
46.25 por ciento del consumo final y tasa de crecimiento de 6.29 por ciento; escenario EOIB I con 
46.42 por ciento del consumo final y tasa de crecimiento de 6.87 por ciento y para el escenario 
EMIBI con 46.47 por ciento del consumo final y tasa de crecimiento de 5.11 por ciento. La Tabla 
D.21 muestra las proyeccion<:s para l¡t demAAda de eUt:rgía pQr tipo @energético para el sector y 
sus subsectores. 

a) Autotransporte 

Para este subsector del sector transporte (Figuras D.29a y D.29b) el principal combustible es la 
gasolina seguida por el diesel y el gas licuado. La gasolina presenta una tasa anual promedio de 
crecimiento en el período de 8.18, 6.4,6.9 Y 5.14 por ciento para los escenarios EOIAI, EMIAI, 
EOIB I Y EMIB 1, respectivamente. Esta tasa de crecimiento muestra la fuerte dependencia del 
consumo de gasolina en el crecimiento económico. Para 20 I O este sector estaría consumiendo, 
bajo los diferentes escenarios (EOIAI, EMIAI, EOIBI Y EMIBI) el 97.92, 98.33, 97.62 Y 98.08 
por ciento, respectivamente, del suministro total de gasolina en el país, mientras que el restante 
por ciento, para cada escenario, se emplearía en el sector industrial como materia prima. Para el 
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diesel la situación sería similar, ya que, bajo los diferentes escenarios (EOIAI, EMIAI, EOIBI y 
EMIBI) el consumo al año 2010 representaría el 63.14, 64.63, 63.19 y 64.70 por ciento del 
suministro de diesel para uso final en el país. El por ciento restante, para cada escenario, sería 
empleado en el subsector ferroviario y maritimo así como en el sector industrial. En el caso del 
GLP, el consumo para los escenarios EOIAI, EMIAI, EOIBI y EMIBlcorrespondería al 8.88, 
7.96,8.18 y 7.25 por ciento del suministro total para uso final según los escenarios respectivos en 
el año 2010 y el resto iría a los sectores residencial, comercial e industrial y una muy pequeña 
fracción en el sector agrícola. 

b)Aéreo 

Las Figuras D.30a y D.30b muestran la estructura energética de este subsector. La kerosina 
constituye el principal energético seguido por una muy pequeña cantidad de gasolina. La kerosina 
muestra un patrón creciente con una tasa de crecimiento de 7.06, 5.30, 7.06 y 5.3 por ciento para 
los escenarios EOIAI, EMIAI, EOIBI y EMIBI, respectivamente. Las tasas de crecimiento 
muestran valores iguales por pares debido a que la opinión de expertos no modificó las 
intensidades obtenidas por medio del ajuste tendencial. La kerosina consumida en este subsector, 
en el año 2010, corresponde al 80.52, 82.71, 81.29 y 83.44 por ciento del consumo total de 
kerosina en el país para los escenarios EOIAI, EMIAI, EOIBI y EMIBI, respectivamente. Si 
bien todo el sector transporte parece presentar poca flexibilidad al cambio de combustibles, este 
subsector en especial presenta una rigidez aún mayor. 

e) Ferroviario 

El único energético empleado en este subsector es el diesel (Figura D.31a y D.3lb). Muestra un 
comportamiento con tendencia creciente en todos los escenarios. En el año 2010 este subsector 
estaría consumiendo, según los mismos escenarios, el 3.81, 3.9, 3.65 y 3.74 por ciento del 
consumo total de diesel en el país. Como se indicó, el transporte ferroviario muestra un 
dinamismo muy pobre, producto de la nula o casi nula inversión en modernización y mayor uso 
del servicio. Si los procesos de venta de los ferrocarriles, conducen a los. resultados esperados de 
modernización y activación del servicio, es posible pensar en la conveniencia de un cambio 
estructural en la mezcla energética de este subsector, pasando del empleo de combustibles fósiles 
a la electricidad. Todo ello deberá tomar en cuenta las condiciones del mercado de este tipo de 
transporte y de la orografia del país. Es conveniente recordar, que este tipo de transporte, es 
mucho más eficiente que el autotransporte carretero para mover mercancías y otros en grandes 
volúmenes. 

d) Marítimo 

La mezcla energética de este subsector se muestra en las Figuras D.32a y D.32b. Los energéticos 
empleados son el diesel y el combustóleo. El diesel presenta un patrón creciente para todos los 
escenarios. El combustóleo presenta las mismas tendencias de crecimiento, sin embargo, su 
aportación, en términos absolutos es mucho menor. El consumo del diesel, en el año 2010, 
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representaría el 3.95, 4.05, 4.15 Y 4.25 por ciento del consumo total del país; en el caso del 
combustóleo los porcentajes serían 0.18, 0.19, 0.17 Y 0.18 para el mismo año y los 
correspondientes escenarios. No se ven posibilidades de sustitución por otros combustibles 
debido a las características de la maquinaria de la flota marítima. 

e) Eléctrico 

Para este subsector el único energético empleado es la electricidad (Figura D.33a y D.33b). Si 
bien la participación de este energético en el sector transporte ha tenido un crecimiento 
importante con la aparición, en 1967, del Sistema de Transporte Metropolitano de la Ciudad de 
México y muy posteriormente con sistemas colectivos en las ciudades de Monterrey y 
Guadalajara, ésta se encuentra muy lejos de los restantes energéticos empleados en el sector, 
independientemente de que es mucho más eficiente y menos contaminante. Las proyecciones 
mostradas en las figuras de referencia presuponen una mayor utilización de este modo de 
transporte, aspecto que no es del todo clara dadas las limitaciones financieras y la poca claridad y 
decisión para incrementar, sensiblemente, este modo de transporte en las ciudades en que existe y 
su desarrollo en otras que lo requieren. Es de suponerse que este subsector del transporte 
experimente cambios notables si se lleva a cabo la transformación tecnológica de medios de 
locomoción a base de diesel hacia medios de locomoción eléctricos. Los escenarios analizados 
indican que, en el año 2010, el consumo de electricidad en este subsector representaría el 0.76, 
0.79,0.75 Y 0.97 por ciento de la oferta interna total de electricidad. 

• Sector Residencial, Comercial y Público 

Este sector, en su conjunto, constituye el tercer consumidor en orden de importancia a nivel 
nacional. Se ubica después de los sectores transporte e industrial (Figuras D.34a, D.34b y Tabla 
D .22). Hasta fechas muy recientes el consumo energético en los sectores comercial y público se 
representaba en los Balances Nacionales de Energía adicionados al consumo energético del sector 
residencial, sin embargo, para los propósitos del presente trabajo se han separado en sus 
componentes individuales ( Figuras D.36a a la D.38b). 

Todos los subsectores muestran un comportamiento con tendencia creciente, sin embargo, se 
observa un cambio en la pendiente de la curva para el consumo total. En términos energéticos, de 
las Figuras D.34a y D.34b resulta claro que el sector residencial es el más importante seguido por 
los sectores comercial y público y de servicios. Las proyecciones muestran que el consumo 
energético final del sector, en el 2010, se ubicaría en 11.88, 14.30, 13.29 Y 16.04 por ciento de la 
oferta total para los escenarios EOIAI, EMIAI, EOIBI y EMIBI, respectivamente. 

En este sector las posibilidades de sustitución de energéticos son diversas, en el sentido, por 
ejemplo, de sustituir GLP por gas natural en el sector residencial; combustóleo por gas natural en 
el comercial. Sin embargo, las posibilidades deberán ser estudiadas con detalle, excepto, tal vez 
en el caso del sector residencial, en el que ya se está llevando a cabo tal proceso. 
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Otro aspecto que habrá de ser analizado es la sustitución de GLP para calentamiento de agua por 
medio de colectores solares, ya que el país se encuentra localizado, geográficamente, dentro de 
las zonas de alta insolación a nivel mundial y el potencial ha sido estudiado con bastante detalle. 
A nivel energético, la sustitución presenta diversas ventajas. Entre ellas, la reducción de 
consumos de GLP y con ello la reducción de importaciones, el posible aprovechamiento, por 
parte de PEMEX, del GLP ahorrado en procesos y productos con mayor valor agregado, etcétera. 
Desde el punto de vista ambiental, esta opción tiene la ventaja de sustituir la quema de 
combustibles fósiles, con la consecuente reducción en emisiones. 

Las Figuras D.35a a la D.35d muestran la mezcla energética para el sector bajo consideración. Se 
observa que el GLP es el principal energético, seguido por la leña, electricidad, combustóleo, gas 
natural (gas y gas no asociado), kerosinas y diese!. En cuanto a las tasas de crecimiento de los 
diferentes energéticos y para los diferentes escenarios se observa que en el caso de la leña, gas 
natural y kerosinas éstas tienen el mismo valor (1.016%) debido a que su crecimiento en el sector 
se debe al crecimiento de la población, ya que, éstos energéticos sólo se consumen en el subsector 
residencia!. Para el GLP las tasas de crecimiento son de 1.84, 1.47, 1.45 Y 1.15 por ciento para los 
escenarios EOIA1, EMIA1, EOIBl Y EMIB1, respectivamente. En cuanto a la electricidad sus 
tasas promedio anuales de crecimiento son de 2.69, 1.95, 2.03 Y 1.37 por ciento para los 
escenarios respectivos. El diesel y el combustóleo muestran tasas promedio anuales de 
crecimiento de 5.52, 3.82, 3.69 Y 2.02 por ciento para los escenarios respectivos. 

a) Residencial 

En el caso del sector residencial (Figuras D.36a a la D.36d) la proyección sólo muestra una curva 
debido a que el consumo, como se indicó en el capítulo dos , prácticamente sólo dependen de la 
población y, en este caso, sólo se consideró un escenario poblacional. 

Las proyecciones para el consumo energético total de este subsector conllevan a una tasa 
promedio anual de crecimiento de 1.016 por ciento a lo largo del período completo. Para el año 
2010, el consumo de este subsector representaría el 73.99, 78.12, 78.15 Y 81.78 por ciento del 
consumo total del sector para los diferentes escenarios EOIAI, EMIAI, EOIBl Y EMIBI, 
mostrando con ello su importancia. 

Las mezclas energéticas (Figuras D.36a a la D.36d) reflejan claramente el proceso de 
urbanización; se tiene un incremento sistemático de la electricidad a lo largo del período y 
también un importante crecimiento del consumo de GLP, la leña muestra una tendencia creciente 
aunque lenta con una pendiente relativamente pequeña (es importante mencionar que este dato es 
un estimado que ha sufrido continuas revisiones en base a revisión de las cifras poblacionales 
después del censo de 1990 y a modificación en el poder calorífico bajo consideraciones de 
humedad, etcétera); el gas natural (gas y gas no asociado) incrementa su participación, pero aún 
muy por debajo de los energéticos anteriores. Las tasas promedio anuales de crecimiento de los 
diferentes energéticos en el sector presentan el mismo valor debido a que sólo se tiene un 
escenario para este subsector, esto es, la población. 
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b) Comercial 

En cuanto al subsector comercial (Figuras D.37a y D.37b) los energéticos más importantes son el 
GLP, la electricidad y el combustóleo, sin embargo, se estima que ha habido un proceso de 
sustitución de combustóleo por GLP y una importante penetración de la electricidad. Es posible 
que la penetración del GLP y la electricidad se haga más notable en los próximos años como 
consecuencia de los condicionantes de carácter ambiental. Por otra parte, llama la atención que el 
subsector no haga uso del gas natural. Es posible que en el futuro cercano se observe una cierta 
penetración del gas natural en la mezcla energética de este subsector. En cuanto al diesel éste ha 
perdido totalmente su importancia. Las tasas promedio anuales de crecimiento, para el 
períodoI996-201O, supondrían valores de 5.61, 3.95, 3.57 Y \.99 por ciento para los escenarios 
EOIAI, EMIAI, EOIBI Y EMIBI, respectivamente. En cuanto a los energéticos empleados en el 
sector, sus tasas promedio anuales de crecimiento muestran, para todos los energéticos y 
escenarios, valores muy semejantes a los antes mencionados con pequeñas variaciones entre ellos. 
En este sector, al igual que en el residencial la participación de fuentes de energía (por ejemplo, 
calentamiento de agua en hoteles, baños públicos, centros turísticos, clubes deportivos, etcétera) 
puede ser importante en el futuro previsible con la consecuente reducción en la demanda de 
combustibles fósiles y reducción de emisiones. 

c) Público 

Finalmente, en el caso del subsector público y de servicios (Figuras D.38a y D.38b) el consumo 
energético mostrado se refiere, en su totalidad, a alumbrado público y bombeo de agua y, por 
consecuencia, al consumo de electricidad. Para este sector las tasas promedio anuales de 
crecimiento indican valores de 5.32, 3.11, 3.85 y 2.25 por ciento para el período completo y los 
respectivos escenarios. 

• Sector Agropecuario (sector agrícola) 

Desde el punto de vista del consumo final de energía (Figuras D.39a, QJ912 y Tª-bla_D.23), el . 
sectoragropecUlUÍ.o es e( menos demandante de -los sectores de uso final. Este sector presenta 
tasas promedio anuales de crecimiento de 4.79, 3.11, 4.39 Y 2.71 por ciento para los diferentes 
escenarios EOIAI, EMIAI, EOIBI y EMIBI, respectivamente. Su participación, en el año 2010, 
en la demanda total de energía en los sectores de uso final es de 2.09, 2.12, 2.35 y 2.36 por ciento 
para los escenarios considerados. 
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4.3 Proyecciones de demanda de energla sujeta a restricciones en sectores y subsectores 

De acuerdo a lo indicado al inicio del capítulo 4.1, se imponen restricciones a los sectores 
eléctrico, transporte, residencial y comercial. Las restricciones que se imponen son las siguientes: 

a) Restricciones en el sector eléctrico 

l. La hidroenergía se mantiene fija en su valor de 1996 y 1997 para el resto del período, esto es, 
se mantiene en valores de 10,034 MW con una generación bruta de 31,442 y 26,431 GWh 
para los años indicados. La generación adicional que arroja el modelo se transfiere, en una 
primera opción, a generación a base de combustóleo y, en una segunda opción a gas natural. 
A partir de esto, se determina la capacidad requerida para cada una de las dos opciones. Los 
parámetros que se emplean para la transferencia corresponden a una térmica convencional de 
350 MW para el caso del combustóleo y a una de ciclo combinado de 268 MW en el caso del 
gas natural. 

2. La nucloenergía se mantiene fija a su valor de 1996 y 1997 para el resto del período, esto es, 
. se mantiene en'el valor de 1,309 MW con una aportación a la generación bruta de 7,878 y 

10,456 GWh para los años mencionados. La generación adicional que arroja el modelo se 
transfiere,. en una primera opción, a generación a base de combustóleo y, en una segunda 
opción a gas natural. A partir de esto, se determina la capacidad requerida para cada una de 
las dos opciones. Los parámetros que se emplean para la transferencia corresponden a los 
mencionados en el inciso l. 

3. La carboeléctrica se mantiene fija a su valor de 1996 y 1997 para el resto del período, esto es, 
se mantiene en el valor de 2,600 MW con una generación bruta de 17,735 Y 17,575 GWh para 
los años 1996 Y 1997, respectivamente. La generación adicional que arroja el modelo se 
transfiere, en una primera opción, a· generación a base de combustóleo y, en una segunda 
opción a gas natural. A partir de esto, se determina la capacidad requerida para cada una de 
las dos opciones. Los parámetros que se emplean para la transferencia corresponden a los 
mecionados en el inciso l. 

4. La geoenergía se mantiene fija a su valor de 1996 y 1997 para el resto del período, esto es, se 
mantiene en el valor de 750 MW con una generación bruta de 5,729 y 5,466 GWh para los 
años indicados. La generación adicional que arroje el modelo se transfiere, en una primera 
opción, a generación a base de combustóleo y, en una segunda opción a gas natural. A partir 
de esto, se determina la capacidad requerida para cada una de las opciones. Los parámetros 
que se emplean para la transferencia corresponden a los mencionados en el inciso l. 

5. Se aplica la sustitución de combustóleo por gas natural, a partir de 1998, a las plantas que se 
ubican en zonas críticas y especiales, esto es, se aplica a las plantas de Rosarito, Francisco 
Villa, Monterrey, Salamanca, Tula, Altamira, Emilio Porles Gil, Mérida II, Felipe Carrillo 
Puerto (Valladolid), Lerma, Nachi-Cocom y Felipe Carrillo Puerto. 
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6. Adicionalmente, el modelo en las corridas libres de restricciones predice un incremento en la 
generación a base de combustóleo. En este caso la restricción que se impone es que ya no 
habrá, a partir de 1998, incremento en la demanda de este energético por parte del sector 
eléctrico y que la demanda de combustóleo que se tenga en 1998, una vez aplicada la 
sustitución de combustóleo por gas natural a las plantas que se ubican en zonas críticas y 
especiales, se mantendrá fija para el resto del período. 

b) Restricciones en el sector transporte 

En este caso se establece la sustitución de gasolinas por gas natural en el transporte vehicular. La 
penetración de gas natural en este sector se fija a los valores indicados en las Tablas D.6 y D.7 
para los años correspondientes. Se analiza la reducción en la demanda de gasolina y emisiones. 

c) Restricciones en el sector residencial 

Dentro del sector residencial, comercial y público se analizaron dos opciones de sustitución. La 
primera consistió en afectar, únicamente, al sector residencial y la segunda al sector comercial y 
de manera parcial al sector residencial. En el primer caso, esto es, el sector residencial 
únicamente la sustitución que se impone es la de GLP por gas natural (Tabla D.6 y D.7). Se 
analiza la reducción de GLP y el impacto en las emisiones. 

d) Restricciones en el sector comercial 

En el segundo caso, dado que el sector comercial presenta consumos importantes de GLP y 
combustóleo la sustitución se orientó, primero a la sustitución completa del combustóleo y, 
segundo, el gas natural remanente sustituye al GLP. En dos de los escenarios analizados la 
sustitución cubre la totalidad del combustóleo y gas natural quedando un remanente, el cual se 
aplicó a la sustitución parcial del GLP consumido en el sector residencial. 

e) Restri¡:ciones en el secfor industrial 

En el industrial no se impone restricción alguna, ya que de entrada las proyecciones de demanda 
de energía arrojan un consumo mayor de gas en comparación con lo indicado en la prospectiva 
del gas natural. Sin embargo, se comenta en que subsector del sector industrial se puede llevar a 
cabo tal acción. 

Una vez establecido el procedimiento de sustitución de combustibles, pasemos a analizar los 
impactos de tales acciones en la demanda y mezcla energética y emisiones asociadas resultado de 
las restricciones discutidas. 
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• Sector eléctrico 

a) Opción en la que se sustituye la generaclon a base de hidroenergla, geoenergía, 
carboenergía y nucleoenergía proyectada por el modelo por térmicas convencionales a base de 
combustóleo dejando jijas las contribuciones de estas fuentes en sus valores de 1997. 

La Tabla D.24 muestra la capacidad requerida en MW, desagregada en sus componentes 
hidroeléctrica y termoeléctrica para el caso en que se transfiere la generación a base de 
hidroenergía, nucleoenergía, carboenergía y geotermoenergía a combustóleo, todo ello bajo los 
parámetros mencionados en las restricciones para el sector eléctrico (inciso (a». La proyección 
para el combustóleo, definida por el modelo, se adiciona a los resultados de esta transferencia. 

A manera de ejemplo, la comparación de la Tabla D.l6 o de las Figuras D.6a y D.6b con la Tabla 
D.24 muestra una importante reducción en la capacidad proyectada por el modelo, ya 'que en la 
corrida sin restricciones la capacidad a base de hidroenergía conducía a un incremento de 7,990.6 
y 10,946.2 MW en los años 2007 y 2010, respectivamente, bajo el escenario EOIAI (Tabla D.l6). 
Estas capacidades corresponden a capacidades, a base de combustóleo, de 3,850.6 y 5,266.7 MW 
en los años 2007 y 2010, respectivamente, para el escenario sujeto a restricciones (EOIA2C) en 
su versión de transferencia a combustóleo (Tabla D.24). 

Esto representa una reducción en la capacidad hidroeléctrica requerida de 4,139.4 y 5,679.3 MW 
para el escenario EOIA2C (versión a base de combustóleo). Los resultados para los escenarios 
EOIA2C, EOIB2C, EMIA2C y EMIB2C en su versión a combustóleo se muestran en la Tabla 
D.24. Estos resultados eran de esperarse, ya que, las hidroeléctricas presentan factores de planta 
muy bajos en comparación con las térmicas convencionales y, más aún, en comparación con las 
de ciclo combinado a base de gas. 

Para el caso de la nucleoenergía, la corrida sin restricciones condujo a incrementos en las 
capacidades de 819 y 1,168 MW para los años 2007 y 2010, respectivamente, para el escenario 
EOIA1 (Tabla D.16). Estas capacidades corresponden a capacidades, a base de combustóleo, de 
948 y 1,297 MW en los años 2007 y 2010, respectivamente en el escenario EOIA2C en su opción 
a base de combustóleo (Tabla D.24). Es de notarse que las capacidades equivalentes a base de 
combustóleo son ligeramente mayores, también, esto era de esperarse ya que los factores de 
planta de las nucleares son mayores que los de las térmicas convencionales a base de 
combustóleo, pero la eficiencia promedio es ligeramente menor. 

Para la generación a base de carbón, la corrida sin restricciones condujo a incrementos en las 
capacidades de 1,626 y 2,320 MW para los años 2007 y 2010, respectivamente, para el escenario 
EOIA1 (Tabla D.16). Estas capacidades corresponden a capacidades, a base de combustóleo, de 
1,713.4 y 2,432.8 MW en los años 2007 y 2010 para el escenario EOIA2C en su opción a base de 
combustóleo (Tabla D.24). Es de notarse que las capacidades equivalentes a base de combustóleo 
son ligeramente mayores, también, esto era de esperarse ya que los factores de planta de las 
carboeléctricas son más altos que las de las térmicas convencionales a base de combustóleo. 
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Finalmente, para el caso de la generación a base de geoenergía, la corrida sin restricciones 
condujo a incrementos en las capacidades de 476 y 674.4 MW para los años 2007 y 2010, 
respectivamente, para el escenario EOIAl (Tabla 0.16). Estas capacidades corresponden a 
capacidades, a base de combustóleo, de 555 y 788.2 MW en los años 2007 y 2010 para el 
escenario EOIA2C en su opción a base de combustóleo (Tabla 0.24). Es de notarse que las 
capacidades equivalentes a base de combustóleo son ligeramente mayores, también, esto era de 
esperarse ya que los factores de planta de las geotérmicas son más altos que las de las térmicas 
convencionales a base de combustóleo. 

Oado que las térmicas convencionales seleccionadas para efectuar la equivalencia en términos de 
capacidad consumen combustóleo y diesel, la Tabla 0.24 muestra la comparación de los 
requerimientos de combustóleo y diesel resultantes del proceso. Por ejemplo, para el escenario sin 
restricciones EOIA l se tiene que e! combustóleo requerido sería de 202.9 y 236.2 millones de 
barriles en los años 2007 y 2010, respectivamente, en tanto que el diesel requerido alcanzaría los 
valores de 3.01 y 3.5 millones de barriles en los años mencionados. Si se realiza la transferencia 
de la generación nuclear, carboeléctrica, geotermoeléctrica e hidroeléctrica comentada, la 
demanda de combustóleo por el sector eléctrico se incrementaría a 273.9 y 334.5 millones de 
barriles de combustóleo para los años mencionados en e! escenario EOIA2C en su versión a base 
de combustóleo y la de diesel se incrementaría a los valores 3.11 y 3.64 millones de barriles en 
los años citados. Oe la misma manera se tiene, en la Tabla 0.24, los resultados para los restantes 
escenarios. 

Por lo que respecta a la generaclOn bruta de energía eléctrica, las proyecciones libres de 
restricciones y con restricciones coinciden, ya que éstas constituyen los requerimientos a 
satisfacer, y son aquellas mostradas en la Tabla 0.15 .Es conveniente recordar que las 
proyecciones para la generación bruta, mostradas en la Tabla 0.15 y en las Figuras 0.5a y 0.5b, 
incluyen las pérdidas por transmisión, distribución y los consumos propios del sector. Se estima, 
como se indicó, que estos rubros corresponden a un valor que se ubica entre 17 y 20 por ciento de 
la generación total. Por ello, la correcta comparación de los datos de la Tabla 0.15 con los de las 
Tablas 0.8 y 0.9 requerirían de la corrección de los datos de estas últimas por el factor de 
pérdidas de energía mencionado._ 

La Tabla 0.25 muestra la mezcla de combustibles de! sector eléctrico en petajoule a lo largo del 
período de proyección para los diferentes escenarios económicos e intensidades energéticas con 
restricciones bajo la opción a base de combustóleo. Asimismo, la Tabla 0.25 reporta los 
correspondientes resultados en términos de barriles de combustóleo y diesel, toneladas de carbón 
y millones de pies cúbicos de gas natural. 

En conclusión, un proceso de transferencia de la generación proyectada por e! modelo a base de 
hidroenergía, nucleoenergía, geoenergía y carboenergía por generación térmica convencional a 
base de combustóleo, tendría el efecto de impactar, notablemente, la demanda de combustóleo 
por parte del sector eléctrico y las emisiones asociadas se verian notablemente incrementadas. 
Asimismo, representaria una importante reducción en la demanda de capacidad a instalar. 
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b) Opción en la que se sustituye la generación a base de hidroenergía, geoenergia, 
carboenergla y nucleoenergia proyectada por el modelo por ciclo combinado a base de gas 
lIatural dejando fijas las contribuciones de estas fuentes ell sus valores de 1997. Asimismo, se 
aplica la conversión a gas natural de las térmicas localizadas en ZOllas críticas y especiales que 
operall a base de combustóleo y se inhibe el crecimiento del combustóleo mantel/iélldolo ell su 
valor del año 1997. 

En el caso de que la capacidad hidroeléctrica, nucleoeléctrica, carboeléctrica y geotennoeléctrica 
sea transferida a generación a base de gas natural, la Tabla 0.26 muestra los resultados 
correspondientes. Para todos y cada uno de los escenarios (EOIA2G, EOIB2G, EMIB2G y 
EMIB2G) se tiene una capacidad ténnica de generación bastante menor (Tabla 0.26) que la 
obtenida en el escenario libre de restricciones (Tabla 0.14), incluso, la capacidad es aún menor 
que en la opción de transferir la capacidad adicional de estas fuentes (hidroenergía, 
nucleoenergía, carboenergía y geoenergía) a combustóleo (Tabla 0.25). Esto es consecuencia de 
la mayor eficiencia de las plantas de ciclo combinado a base de gas y de sus factores de planta 
mayores en comparación con los de las ténnicas convencionales. 

Por ejemplo, para el escenario EOIAI (escenario optimista con intensidades tendenciales y libre 
de restricciones) se tenía una capacidad total de 59,063 y 68,581 MW para los años 2007 y 2010, 
respectivamente. Ahora, para el mismo escenario económico, pero sujeto a restricciones a base de 
gas natural (escenario EOIA2G), se tienen las capacidades de 54,777 y 62,645 MW, esto es, 
reducciones en la capacidad a instalar de 4,286 y 5,936 MW para el escenario sujeto a 
restricciones con respecto al libre de restricciones. 

En cuanto a la capacidad a base de hidroenergía se tiene un incremento de 7,990.6 y 10,946.2 
MW en los años 2007 Y 2010, respectivamente, bajo el escenario EOIAI (Tabla 0.14). Estas 
capacidades corresponden a capacidades, a base de ciclo combinado y gas natural, de 3,610 y 
4,938 MW en los años 2007 y 2010, respectivamente, para el escenario sujeto a restricciones ( 
EOIA2G) en su versión de transferencia a ciclo combinado a base de gas natural (Tabla 0.26). 
Esto representa una reducción en la capacidad hidroeléctrica requerida de 4,380.6 y 6,008.2 MW 
para el escenario EOIA2G en su versión a base de ciclo combinado y gas natural (Tabla 0.26) 
con respecto al escenario libre de restricciones EOIAI (Tabla 0.14). Los resultados para los 
escenarios EOIA2G, EOIB2G, EMIA2G y.EMIB2G en su versión ciclo combinado y gas natural 
se muestran en la Tabla 0.26. 

Para el caso de la nucleoenergía, la corrida sin restricciones condujo a incrementos en las 
capacidades de 819 y 1,168 MW para los años 2007 y 20 I O, respectivamente, para el escenario 
EOIA 1. Estas capacidades corresponden a capacidades, a base de ciclo combinado y gas natural, 
de 889 y 1,215 MW en los años 2007 y 20 I O, respectivamente en el escenario EOIA2G en su 
opción a base de ciclo combinado y gas natural (Tabla 0.26). Esto representa ligeros incrementos 
en la capacidad a instalar respecto a las capacidades proyectadas para el mismo escenario libre de 
restricciones (Tabla 0.14). La razón de ello estriba en que los factores de planta históricos para 
las nucleares son ligeramente mayores que los factores de planta promedio empleados en las 
proyecciones. Sin embargo, esto representa reducciones de 59 y 82 MW en la opción a base de 
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ciclo combinado y gas natural con respecto a la opción se sustitución por combustóleo (Tabla 
D.24) 

Para el caso de la capacidad de generación a base de carbón, la corrida sin restricciones condujo a 
incrementos en las capacidades de 1,626 y 2,320 MW para los años 2007 y 2010, 
respectivamente, para el escenario EOIAI. Estas capacidades corresponden a capacidades, a base 
de ciclo combinado y gas natural, de 1,606 y 2,281 MW en los años 2007 y 2010 para el 
escenario EOIA2G en su opción a base de ciclo combinado y gas natural (Tabla D.26). Esto 
representa reducciones de 107.4 Y 151.8 MW en la opción a base de ciclo combinado y gas 
natural con respecto a la opción de sustitución por combustóleo (Tabla D.24). 

Finalmente, para el caso de la capacidad de generación a base de geoenergía, la corrida sin 
restricciones condujo a incrementos en las capacidades de 476 y 676.4 MW para los años 2007 y 
2010, respectivamente, para el escenario EOIAI. Estas capacidades corresponden a capacidades, 
a base de ciclo combinado y gas natural, de 520 y 739 MW en los años 2007 y 2010 para el 
escenario EOIA2G (Tabla D.26). Esto representa reducciones de 35 y 49 MW en la opción a base 
de ciclo combinado y gas natural con respecto a la opción de sustitución por combustóleo (Tabla 
0.24). 

Con ello se muestran las ventajas, desde el punto de vista energético, de la sustitución por gas 
natural y los beneficios en la reducción del nivel de las inversiones, sin embargo, desde el punto 
de vista ambiental no se tienen tales efectos, ya que el inhibir el desarrollo de capacidad 
hidroeléctrica, carboeléctrica, nucleoeléctrica y geoeléctrica y emplear gas natural implica la 
adición de más emisiones a la cuenta del sector eléctrico. 

Por lo que respecta a la demanda de gas natural del sector eléctrico para los diferentes escenarios 
se observa lo siguiente (Tabla D.26). En la Tabla se tienen tres columnas por escenario, sin 
restricciones y con restricciones A y B. Las columnas encabezadas por las letras A y B 
corresponden a lo indicado en el pie de la Tabla. Por ejemplo, el escenario EOIA libre de 
restricciones indica una demanda de gas natural de 943.34 millones de pies cúbicos por día en el 
año-2007 y una de 1,098.02 millones de pies cúbicos por día "en el año 2010. Por su parte, eL_ 
mismo escenario económico EOIA, pero sujeto a restricciones del tipo A, indica una demanda de 
gas natural para el sector de 1,838.23 millones de pies cúbicos por día en el 2007 y de 2,337.04 
millones de pies cúbicos por día en el 2010. En cambio para el mismo escenario económico 
EOIA, pero sujeto a restricciones del tipo B, se tiene una demanda de 2,881.1 millones de pies 
cúbicos por día en el 2007 y de 3,786.85 millones de pies cúbicos por día en el año 2010. La 
comparación de estos resultados para las proyecciones de gas natural (Tabla D.26, escenario 
EOIA, columna B) con los reportados en las Tablas D.6 y D.7, provenientes del documento de 
Prospectiva del Mercado de Gas Natural 1998-2007 a publicarse por la Secretaría de Energía, 
muestra un excelente acuerdo con diferencias del orden del 1.65 por ciento en el año 2007. Una 
pequeña modificación en los valores para las eficiencias empleadas para determinar la demanda 
de gas natural, a partir de las proyecciones para generación bruta, tiene el efecto de reducir esta 
diferencia de inmediato. Por ello se considera que el acuerdo es excelente. 
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La Tabla D.27 muestra la mezcla de combustibles del sector eléctrico en petajoule a lo largo del 
período de proyección para los diferentes escenarios económicos e intensidades energéticas con 
restricciones bajo la opción a base de gas natural y aplicación de la conversión a gas natural de las 
plantas en zonas críticas y especiales. Asimismo, la Tabla D.27 reporta los correspondientes 
resultados en términos de barriles de combustóleo y diesel, toneladas de carbón y millones de pies 
cúbicos de gas natural. Es de notarse el cambio estructural en la mezcla energética del sector 
eléctrico con la introducción del gas natural vía la aplicación de la norma ecológica NOM-085-
ECOL-1994 y la política de sustitución de combustóleo por gas natural. 

Es importante hacer notar que la demanda total de energía del sector eléctrico, bajo la restricción 
a base de ciclo combinado y gas natural (Tabla D.27) se ve reducida, en todos los escenarios, con 
respecto a la demanda obtenida para la opción libre de restricciones (Tabla D.l7) e, incluso, 
menor que lo obtenido para la opción a base de combustóleo (Tabla D.25). Esto era de esperarse 
ya que la tecnología que se selecciona (ciclo combinado a base de gas natural) presenta 
eficiencias y factores de planta mayores que el resto de las tecnologías disponibles. Sin embargo, 
pese a las ventajas que representa esta tecnología se pueden presentar cuellos de botella en la 
disposición real y a tiempo de las plantas correspondientes. No se olvide que gran número de 
países están siguiendo un cambio semejante en la ampliación de su capacidad de generación y los 
fabricantes pueden, si es que no lo están haciendo ya, diferir los tiempos de entrega mucho más 
de los esperados. 

En conclusión, un proceso de transferencia de la generación adicional proyectada por el modelo a 
base de hidroenergía, nucleoenergía, geoenergía y carboenergía por generación con ciclo 
combinado a base de gas natural, tendría el efecto de impactar, notablemente, las inversiones en 
capacidad instalada (reduciéndolas si se considera el costo por kW instaldo de las ciclo 
combinado a base de gas natural), incrementaría, también de manera notable, la demanda de gas 
natural por parte del sector eléctrico y las emisiones asociadas se verían notablemente 
incrementadas en comparación con un desarrollo, para la generación adicional, a base de fuentes 
no emisoras de gases de invernadero (nuclear, hidroeléctrica y geotermoeléctrica). 

Si se decide incorporar carboeléctricas con carbón importado o convertir las duales a quemar 
carbón, también importado, la demanda de gas natural se reduciría en forma apreciable. 
Cualquiera que sea el caso, se puede concluir que la demanda de gas natural por parte del sector 
eléctrico verá un fuerte incremento en los afios venideros y que esa demanda se vea afectada por 
la evolución de la eficiencia de las ciclo combinado. 

• Sector industrial 

Para el caso del sector industrial los valores proyectados muestran una diferencia notable (Tablas 
D.19 y D.20), en especial para el caso de la petroquímica de PEMEX, aún en el caso de 
intensidades de opinión de expertos. Es posible que las proyecciones del Documento de 
Prospectiva del Mercado de Gas Natural 1998-2007 estén tomando en cuanta el proceso de venta, 
la caída de la demanda de amoniaco, la reconfiguración de plantas y modernización de sus 
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tecnologías y otros de conservación y ahorro de energía más fuertes que los considerados por el 
modelo e, incluso, que los considerados por los expertos. 

• Sector transporte 

En el caso del sector transporte, la sustitución que se realizó fue la de gasolinas por gas natural en 
el transporte vehicular (Tabla 0.28). Como consecuencia de ello, la participación de las gasolinas 
en la opción sujeta a restricciones muestra un ligero decremento con respecto a lo obtenido para 
la opción libre de restricciones (Tabla 0.21). Como se indicó, sólo se afectó al transporte 
vehicular, esto es, el consumo de gasolinas, queda por analizar lo propuesto en el caso del 
transporte ferroviario, ya que de darse implicaría un incremento importante en el consumo 
eléctrico y una reducción, también importante en el consumo de diese!. 

A manera de ejemplo, la Tabla 0.28 muestra que para el año 2007 la introducción de 158.8 
millones de pies cúbicos diarios de gas natural conduciría a la reducción de 30,270 barriles 
diarios de gasolina respecto al escenario optimista con intensidades tendenciales. Esto representa 
el 41.63 por ciento de las importaciones diarias de gasolina (72,715 barriles diarios) en el año 
1996. Resultados semejantes se observan para el resto de los escenarios. Las proyecciones para 
los restantes subsectores (aéreo, maritimo, ferroviario y eléctrico) no se ven afectadas ya que sólo 
se altera la mezcla energética del autotransporte. Oado que el gas natural presenta factores de 
emisión de C02 y demás contaminantes menores que las gasolinas. (Tablas B.1 y B.2) los 
resultados netos serían de reducción de emisiones. En la sección 4.5 se discutirán con mayor 
detalle estos aspectos. 

• Subsector residencial 

Para el sector residencial, la sustitución que se realizó fue la de gas licuado por gas natural (Tabla 
0.29). Esto se reflejó en una menor participación del gas licuado en la mezcla energética del 

_ sector residencial bajo la opción sujeta acrestricciones. A manera-de ejemplo,~la comparación de -
las Tablas 0.22 y 0.29 muestran que para el año 2007 la introducción de 437 millones de pies 
cúbicos de gas natural en el subsector residencial conduce a una reducción de 71,600 pies cúbicos 
diarios de GLP y, para el año 2010, la introducción de 528.76 millones de pie cúbicos de gas 
natural representa una reducción en GLP de 93,160 pies cúbicos diarios. Para el resto de los 
escenarios los resultados que se obtienen son semejantes a los comentados. Bajo esta opción, los 
sectores comercial y público permanecen inalterados (Tabla 0.29). Oado que el gas natural 
presenta un factor de emisión para CO2 menor que para el gas licuado y de CH4 igual al del gas 
licuado (Tablas B.1 y B.2) los resultados netos serían de reducción de emisiones de CO2. Oe 
nuevo, se refiere al lector a la sección 4.5, en la que se discute con mayor detalle estos aspectos. 
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• Subsector comercial 

De acuerdo con lo indicado en la discusión de la evolución histórica del consumo energético para 
el sector comercial hay importantes posibilidades de sustituir gas licuado y combustóleo por gas 
natural. Desde luego, esta aseveración deberá estudiarse a detalle para determinar las 
posibilidades reales de tal sustitución. Sin embargo, de acuerdo con lo indicado en las Tablas D.6 
y D.7 se plantea una importante penetración de gas natural en los sectores residencial y comercial. 
Las implicaciones de tal acción para el sector residencial fueron analizadas en la sección 
precedente. 

Para el caso del subsector comercial la Tabla D.30 muestra los efectos de la penetración del gas 
natural en sustitución del combustóleo, en su totalidad a partir del 2002, 2003 Y 2004 según el 
escenario de que se trate y de una fracción apreciable del gas licuado para los escenarios EOIA2G 
y EMIA2G e, incluso , en su totalidad (Tabla D.30) en el caso de los escenarios EOIB2G y 
EMIB2G a partir del 2008 y del 201 O respectivamente. 
De aplicarse la sustitución, los resultados para los diferentes escenarios sugieren, dependiendo de 
su vialidad técnica-económica y de los impactos ambientales, se proceda, en primera instancia, a 
la sustitución de combustóleo y posteriormente a la de gas licuado. De hecho, para los escenarios 
EOIB2 y EMIB2 las aportaciones planteadas en las Tablas D.6 y D.7 exceden la proyección 
conjunta (de gas licuado y combustóleo) planteada por el modelo. En tales casos se impuso al 
modelo la transferencia del excedente de gas natural al subsector residencial (ver Tabla D.30, 
subsector residencial, columna gas natural). En todos los casos el sector público permanece 
inalterado ya que sólo hace uso de la electricidad. 

Las Tablas D.31 y D.32 muestran las proyecciones de demanda de energía para el país y por 
sector para todos los escenarios bajo la opción sujeta a restricciones (opción conversión eléctrica 
a combustóleo y conversión eléctrica a gas natural; en ambas opciones el resto de los sectores se 
sujetan a la sustitución a base de gas natural indicada en la Tabla D.6 y D.7). 

c) Opción conversión eléctrica a combastóleo y resto de los sectores a gas natural 

La restricción planteada toma como base la proyección libre de restricciones y sustituye la 
generación proyectada adicional a base de hidroenergía, nucleoenergía, geoenergía y carboenergía 
transfiriéndola a generación a base de combustóleo y las proyecciones del modelo para el 
combustóleo y gas natural se mantienen (escenario EOIA2C, EOIB2C, EMIA2C y EMIB2C). 

De acuerdo con lo mostrado en la Tabla D.3I, el sector eléctrico modifica la mezcla energética 
empleada en la corrida libre de restricciones (Tabla D.17). Además de la modificación de la 
mezcla energética, el efecto global para el sector es el de reducir, ligeramente, la demanda de 
energía para generación eléctrica. Por ejemplo, en el caso del escenario EOIA2C se tiene una 
reducción de 58.01 y 71.75 PJ para los años 2007 Y 2010, respectivamente, esto es una reducción 
de 1.97 y 2.05 por ciento respecto al escenario EOIAI. Para el resto de los escenarios las 
reducciones son: EOIB2C (55.15 y 66.59 PJ, equivalentes a 1.90 y 2.01 por ciento para los 
mismos años, respecto al escenario EOIBI); EMIA2C (32.41 y 36.35 PJ, equivalentes a 1.34 y 
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1.39 por ciento para los mismos años, respecto al escenario EMIAI) y EMIB2C (26.85 y 28.83 
PJ, equivalentes a 1.15 y 1.16 por ciento para los mismos años, respecto al escenario EMIBI). Si 
bien, podemos considerar esta reducción como benéfica, desde el punto de vista energético, no lo 
es desde el punto de vista ambiental ya que el uso de mayor cantidad de gas natural implica, en 
principio, mayores emisiones de C02. 

Para los sectores restantes la sustitución mantiene la demanda de energía total, modificando la 
mezcla energética y tiene el efecto de presentar una disminución en las emisiones de CO2 y CH.¡. 
Como se indicó, la Tabla D.31 muestra la demanda de energía total y por tipo de energético para 
cada uno de los escenarios considerando s bajo la opción sujeta a la restricción a base de 
combustóleo. 

La comparación de los datos vertidos en la Tabla D.31 con los vertidos en la Tabla D.l2, 
correspondientes a la demanda total y por tipo de energético para cada uno de los escenarios 
considerados bajo la opción libre de restricciones, muestra el cambio en la estructura de la mezcla 
energética de algunos de los sectores, específicamente en el eléctrico, transporte, residencial y 
comercial. 

Por ejemplo, la comparación de los escenarios EOIAI y EOIA2C muestra que la participación de 
los energéticos correspondientes a crudo, condensados, bagazo de caña, lefia, coque, kerosinas, 
diesel y electricidad no sufren modificación alguna. En cambio, el carbón, gas (gas, gas no 
asociado y asociado), gas licuado, gasolinas y combustóleo presentan modificaciones en diversos 
grados de afectación. Por ejemplo, el combustóleo se ve fuertemente incrementado en el 
escenario EOIA2C al pasar de 852.94 miles de barriles diarios a 1,047.49 miles de barriles diarios 
en 2007 y de 1,007.12 miles de barriles diarios a 1,276.48 miles de barriles diarios en el 2010. 
Esto representa incrementos de 22.81 % y 26.75% al pasar de la opción libre de restricciones a la 
opción a base de combustóleo para los años seleccionados. 

El gas presenta un comportamiento semejante, producto de la sustitución de gas licuado en el 
sector residencial, de gasolina en el sector transporte y del crecimiento proyectado por el modelo 
en el sector eléctrico e industrial.-Para el~año-2007 el~gas~(gas residual; gas no asociado y
asociado) se ve incrementado de 7,195.7 millones de pies cúbicos diarios en el escenario EOIAI 
a 7,909.36 millones de pies cúbicos diarios en el escenario EOIA2C y, para el año 2010 las cifras 
son 8,733.8 y 9,927.23 millones de pies cúbicos diarios, representando incrementos de 9.9 y 
13.67 por ciento en los años 2007 y 2010 de un escenario al otro. 

El carbón presenta un decremento de 66.15 y 86.9 por ciento en los años 2007 y 20 I O al pasar del 
escenario EOIAI al escenario EOIA2C. 

En cuanto a las gasolinas se presentan reducciones de 2.56% en el 2007 y de 4.82% en el 2010 
para el escenario EOIA2C con respecto al escenario EOIAI. Por lo que respecta al gas licuado se 
tienen reducciones de 22.38% en el 2007 y de 27.75% en el 2010 en el escenario EOIA2C con 
respecto al EOIA 1. 
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A nivel de la demanda total de energía, se observa una pequeña reducción, consecuencia de la 
reducción que se presenta en el sector eléctrico. Esta reducción es de 0.52% en el 2007 y de 
0.55% en el 2010 en el escenario EOIA2C con respecto al EOIAI. Efectos semejantes se 
observan, al comparar las Tablas D.l2 y D.31, para el resto de los escenarios. 

Consecuentemente, el efecto total de esta sustitución es el de reducir, ligeramente, la demanda 
total de energía del país a través de la reducción neta en el sector eléctrico. La capacidad de 
generación eléctrica se ve notablemente reducida al inhibir el crecimiento de las aportaciones 
hidro, carbo, nucleo y geoeléctricas y cubrir el crecimiento proyectado con generación 
termoeléctrica a base de combustóleo. La mezcla energética se ve modificada (Tablas D.12 y 
D.3I) y las emisiones se incrementan. 

d) Opción conversión eléctrica a gas natural y resto de los sectores a gas natural 

La restricción planteada toma como base la proyección libre de restricciones y sustituye la 
generación proyectada adicional a base de hidroenergía, nucleoenergía, geoenergía y carboenergía 
transfiriéndola a generación a base de gas natural; el combustóleo proyectado y las plantas a base 
de combustóleo existentes en zonas críticas y especiales se transfieren a gas natural y las 
proyecciones del modelo para el gas natural se mantienen (escenarios EOIA2G, EOIB2G, 
EMIA2G y EMIB2G). De acuerdo con lo mostrado en la Tabla D.32, el sector eléctrico modifica 
la mezcla energética empleada en la corrida libre de restricciones (Tabla D.17). Además de la 
modificación de la mezcla energética, el efecto global para el sistema energético en su totalidad, 
es el de reducir, de manera más notable, en comparación con la opción a base de combustóleo, la 
demanda de energía para generación eléctrica. De hecho, en la comparación de los escenarios 
EOIA2G y EOlAl (Tablas D.12 y D.32), se tienen reducciones de 5.77% en el 2007 y de 5.84% 
en el 2010 en la demanda total de energía. 

En el caso del sector eléctrico en el escenario EOIA2G se tiene una reducción de 601.29 y 730.45 
PJ para los años 2007 y 2010, respectivamente, esto es una reducción de 20 y 20.87 por ciento 
respecto al escenario EOIA 1. Para el resto de los escenarios las reducciones son: EOIB2G 
(566.68 y 674.29 PJ, equivalentes a 19.52 y 20.34 por ciento para los mismos años, respecto al 
escenario EOIBI); EMIA2G (439.08 Y 493.01 PJ, equivalentes a 18.17 y 16.73 por ciento para 
los mismos años, respecto al escenario EMIAl) y EMIB2G (416.99 y 456.54 PJ, equivalentes a 
17.87 Y 18.37 por ciento para los mismos años, respecto al escenario EMIB 1 

Como se indicó, la Tabla D.32 muestra la demanda de energía total y por tipo de energético para 
cada uno de los escenarios considerados bajo la opción sujeta a la restricción a base de gas natural 

El gas presenta un comportamiento creciente (Tabla D.32), producto de la sustitución de 
combustóleo, hidroenergía, corboenergía y geoenergía en el sector eléctrico; gas licuado en el 
sector residencial; gasolina en el sector transporte y del crecimiento proyectado por el modelo en 
el sector eléctrico e industrial. Para el año 2007 el gas (gas residual, gas no asociado y asociado) 
se ve incrementado de 7,195.7 millones de pies cúbicos diarios en el escenario EOIAI a 9,847.11 
millones de pies cúbicos diarios en el escenario EOIA2G y, para el año 2010 las cifras son 
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8,733.8 Y 12,486.09 millones de pies cúbicos diarios, representando incrementos de 36.85 y 42.95 
por ciento en los años 2007 y 2010 de un escenario al otro. 

El carbón presenta un decremento de 66.15 y 86.9 por ciento en los años 2007 y 2010 al pasar del 
escenario EOIAI al escenario EOIA2G. Conviene hacer notar que estos decrementos son iguales 
a los presentados en la comparación de los escenarios EOIAI y EOIA2G. La razón es que en 
ambos escenarios, EOIA2C y EOIA2G, la generación a base de carbón es la misma y se toma 
como base el escenario EOIAI. 

En cuanto a las gasolinas se presentan reducciones de 2.56% en el 2007 y de 4.82% en el 2010 
para el escenario EOIA2G con respecto al escenario EOIAI. Por lo que respecta al gas licuado se 
tienen reducciones de 22.38% en el 2007 y de 27.75% en el 2010 en el escenario EOIA2G con 
respecto al EOIAI. De nuevo, esto es consecuencia de que la cantidad de gas natural que 
sustituye a la gasolina es la misma en ambos escenarios y se toma como base de comparación el 
escenario EOIAI. 

En el caso del diesel se tiene una reducción de aproximadamente 4,000 barriles diarios en 2007 y 
de 6,000 barriles diarios en el 2010, reducción que es consecuencia de la sustitución de 
combustóleo por gas natural en las plantas existentes en zonas críticas y especiales, así como de 
la sustitución de la generación adicional a base de combustóleo proyectada por el modelo para el 
escenario EOIA2G con respecto al escenario EOIA l. 

A nivel de la demanda total de energía, se observa una pequeña reducción, consecuencia de la 
reducción que se presenta en el sector eléctrico. Esta reducción es de 5.77% en el 2007 y de 
5.84% en. el 2010 en el escenario EOIA2G con respecto al EOIAI. Efectos semejantes se 
observan, al comparar las Tablas D.12 y D.31, para el resto de los escenarios. 

En cuanto a la demanda de gas natural por parte de los diferentes sectores, incluido el sector 
eléctrico , en la Tabla D.32 se muestran los correspondientes valores para cada uno de los 
escenarios y las opciones consideradas. Para el cálculo de la demanda en términos de volumen de 
gas natural se empleó el poder calorífico de35,420kJ/m~de gas natural, el cual corresponde 'al -
poder calorífico del gas residual facturado. El Balance Nacional de Energía reporta cuatro valores 
diferentes para este parámetro, en particular el poder calorífico del gas residual es de 36,784 
kJ/m3

, el del gas de exportación es de 34,934 kJ/m3
, el del gas de importación es de 33,600 kJ/m3

. 

Esto muestra una amplia variación y dependiendo del parámetro que se empleé se tendrá un valor 
próximo o más alejado al indicado en las Tablas D.6 y D.7. 

Cualquiera que sea la situación para el caso del gas natural en el sector eléctrico los valores 
proyectados por el modelo bajo restricciones son muy cercanos, en especial para el escenario 
optimista, a los establecidos en el Documento de Prospectiva del Mercado de Gas Natural 1998-
2007. Se recomienda una revisión de las proyecciones de gas natural vertidas en el Documentos 
de Prospectiva del Mercado de Gas Natural 1998-2007, ya que en el caso de la petroquimica de 
PEMEX se están planteando consumos muy por debajo de los obtenidos en este trabajo, e, 
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incluso muy por debajo de los reportados para el año 1996 en el Balance Nacional de Energía. 
Situación semejante parece presentarse con los consumos de las subsidiarias de PEMEX. 

Para los sectores restantes la sustitución mantiene la demanda de energía total, modificando la 
mezcla energética y tiene el efecto de presentar una disminución en las emisiones de C02 y CH¡. 
Como se indicó, la Tabla 0.32 muestra la demanda de energía total y por tipo de energético para 
cada uno de los escenarios considerados bajo la opción sujeta a restricciones. La comparación de 
los datos vertidos en la Tabla 0.32 con los vertidos en la Tabla 0.12, correspondientes a la 
demanda total y por tipo de energético para cada uno de los escenarios considerados bajo la 
opción libre de restricciones muestra el cambio en la estructura de la mezcla energética de 
algunos de los sectores, específicamente en el eléctrico, transporte, residencial y comercial. 

El modelo MOOEMA, como se indicó en el capítulo tres, es un modelo de simulación, que 
permite determinar las proyecciones de la demanda de energía por sector, subsector y energético 
ante una evolución del PIB y la pbblación, así como de sus estructuras e intensidades energéticas, 
por ello no permite fijar, de antemano, las contribuciones de un energético dado en los sectores o 
subsectores. Sin embargo, a través de la mezcla energética para cada sector y subsector se pueden 
simular este tipo de acciones. De hecho, este fue el mecanismo que se empleó en el análisis de la 
demanda sujeta a restricciones. 
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4.5 Emisiones de C02 y CH4 asociadas a las proyecciones del consumo de energla. 

Para el cálculo de las emisiones de C02 y CH.¡ asociadas a las proyecciones de energía se 
emplearon los mismos factores de emisión (Tablas B.1 y B.2) que se usaron en el caso de la 
evolución histórica. Las Figuras E.1 a E.62 muestran las emisiones asociadas de CO2 y CH.¡ por 
sector y subsector para cada uno de los escenarios económicos y opciones para las intensidades 
energéticas en la opción libre de restricciones. La Tabla E.I reporta los valores asociados en el 
período de proyección para la opción libre de restricciones y las Tablas E.2 y E.3 lo 
correspondiente a las opciones sujetas a restricciones. 

a) Opción libre de restricciones. 

Bajo la opción libre de restricciones, se observa (Figuras E.l.a y E.l.b) que el principal 
contribuyente a las emisiones de C02 es el sector transporte, seguido por el eléctrico (entre el año 
2007 y 2008 se presenta un intercambio de posición con el industrial, residencial, comercial, 
agrícola y la industria coquizadora. Es interesante notar el cambio de tendencia que se presenta en 
el residencial para el cual sólo hay un escenario que depende fundamentalmente del crecimiento 
de la población. 

En todos los escenarios se presenta un incremento notable en las emisiones de C02 y CH.¡. En el 
escenario EOIAI las emisiones de C02 se incrementan en 2.33 y 2.82 veces su contribución para 
los años 2007 y 2010, respectivamente, con respecto a las de 1990. Para las de CH.¡ los 
incrementos serian en 2.63 y 3.24 veces su valor en 1990. En el escenario EOIBI las emisiones 
de C02 se incrementan en 2.13 y 2.51 veces su contribución para los años 2007 y 2010, 
respectivamente, con respecto a las de 1990. Para las de CH, los incrementos serian en 2.32 y 
2.78 veces su valor en 1990. 

En el escenario EMIA l las emisiones de C02 se incrementan en 1.89 y 2.13 veces su 
contribución para los años 2007 y 2010, respectivamente, con respecto a las de 1990. Para las de 
CH.¡ los incrementos serian en 2.18 y 2.53 veces su valor en 1990. Finalmente, para el escenario 
EM1BI las emisiones de C02 se incrementan en 1.72 y 1.89 veces su contribución para los_años_ 
2007 Y 2010, respectivamente, con respecto a las de 1990. Para las de CH.¡ los incrementos serian 
en 1.92 y 2.17 veces su valor en 1990. 

En cuanto a las emisiones de CO2 per capita (Figura E.63) para los escenarios EOIAI se tendrían 
6.23 toneladas/habitante en el 2007 y 7.26 toneladas por habitante en el 2010. Para el escenario 
EOJBI : 5.68 toneladas/habitante en el 2007 y 6.49 en el 2010. Para el escenario EMIAI: 5.04 y 
5.5 toneladas/habitante para los años 2007 y 2010, respectivamente. En el escenario EMIBI: 4.6 y 
4.89 toneladas/habitante para los 2007 y 2010, respectivamente. 

Para las emisiones de metano la situación sería la siguiente: escenario EOIAI (0.54 Y 0.64 
kg/habitante en 2007 y 2010, respectivamente); escenario EOIBI (0.47 Y 0.55 kg/habitante en 
2007 y 2010, respectivamente); escenario EMIAl (0.44 y 0.5 kg/habitante en 2007 y 2010) Y 
escenario EMJBI (0.39 y 0.43 kg/habitante en 2007 y 2010). La comparación entre los escenarios 
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por pares, esto es, EOIAI con EOIBI y con EMIBI, muestran el efecto que se podría tener con 
acciones de eficiencia energética y/o cambio estructural. 

b) Opción sujeta a restricciones 

Para el caso de la opción sujeta a restricciones bajo la opción a base de combustóleo en el sector 
eléctrico y gas natural en los sectores residencial y de transporte (Tabla E.2) se presenta un 
incremento en las emisiones de CO2 a nivel país. Bajo el escenario EOIA2C este incremento es 
del 2.54% para el año 2007 y de 2.6% para el año 2010 con respecto al escenario EOIAI. 

En el escenario EOIA2C, con respecto al EOIA 1, los beneficios, desde el punto de vista 
ambiental, de la sustitución de gasolinas en el sector transporte y gas licuado en el residencial se 
ven opacados por el incremento en el sector eléctrico (respectivamente, en el 2007 y 2010, 22 Y 
30.67 millones de toneladas de C02), producto del no incremento en capacidad hidroeléctrica, 
nuc1eoeléctrica, carboeléctrica y goetermoeléctrica y su sustitución por combustóleo. 
Comentarios semejantes se pueden hacer para los escenarios restantes mediante la comparación 
de las Tablas E.l y E.2. 

Como se indicó en secciones previas, esta es una de las desventajas principales del empleo de 
combustóleo sustituyendo a fuentes de generación que en principio no contribuyen a las 
emisiones de CO2 y CH4• 

Para el caso de la opción sujeta a restricciones bajo la opción a base de gas natural en el sector 
eléctrico y en los sectores residencial y de transporte (Tabla E.2) se presenta un decremento en las 
emisiones de C02 a nivel país. Bajo el escenario EOIA2G este decremento es del 5.89% para el 
año 2007 y de 6.3% para el 2010 con respecto al escenario EOIA1. 

Por otra parte, en el escenario EOIA2G, con respecto al EOIA 1, los beneficios, desde el punto de 
vista ambiental, de la sustitución de gasolinas en el sector transporte y gas licuado en el 
residencial son reforzados por el decremento en el sector eléctrico (respectivamente, en el 2007 
y 2010, 35.98 y 47.63 millones de toneladas de CO2), prodUl:to del no incremento en capacidad 
hidroeléctrica, nucleoeléctrica, carboeléctrica y geotermoelécnica y su sustitución por gas natural. 
Comentarios semejantes se pueden hacer para los escenarios restantes mediante la comparación 
de las Tablas E.l y E.3. 

Como es bien conocido, la sustitución de combustóleo por gas natural reduce las emisiones de 
SOx ( en forma muy importante), reduce las de hidrocarburos no quemados, las partículas y en 
forma marginal las de CO2, pero incrementa las de NOx y CO. En los restantes sectores (Tabla 
EJ) se presentan ligeras modificaciones como consecuencia de la sustitución de gas licuado, 
combustóleo y gasolinas por gas natural. 

Los resultados obtenidos muestran otra ventaja de la implementación de la norma ecológica 
NOM-085-ECOL-1994 y de la política de gas natural. La norma de referencia establece los 
niveles máximos permisibles de emisiones a la atmósfera de humos, partículas suspendidas 
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totales, bióxido de azufre y óxidos de nitrógeno pero no establece aspecto alguno sobre las 
emisiones de dióxido de carbono. Sin embargo, la norma junto con la política de gas tiene el 
efecto adicional de reducir las emisiones de C02. 
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Capítulo 5 

5. Conclusiones 

En adición a las conclusiones y recomendaciones específicas para los sectores y subsectores que 
se han hecho a 10 largo del texto, se pueden establecer las conclusiones generales siguientes: 

• La demanda total de energía (energía más materia prima) a lo largo del período se ve 
incrementada. De acuerdo con el Balance Nacional de Energía en 1996 la demanda total de 
energía fue de 5,902.3 PJ, para el 2007 sería de 11,740 PJ Y para el 2010 de 14,100.6 PI esto 
bl\io el escenario optimista con intensidades tendenciales libre de restricciones (EOIA1). 
Como se observa, la demanda se duplicará en el 2007 y se iría a 2.39 veces respecto al valor 
de 1996 para el año 2010. En las Tablas del Apéndice D se muestran los resultados 
correspondientes por sector y subsector para cada uno de los escenarios, con opciones de 
intensidades energéticas tendenciales y de opinión experta, así como libre de restricciones y 
con restricciones en el uso de energéticos. 

• Las emisiones de C02 pasarían de 332.6 millones de toneladas a 676.2 millones de toneladas 
para el año 2007 y a 816.7 millones de toneladas en el 2010, bajo el escenario optimista con 
intensidades tendenciales libre de restricciones (EOIA1), respecto a las emisiones de C~ se 
incrementan de un valor en 1996 de 25,693 tonelada a 58,565 toneladas en el 2007 y para el 
2010 serían 72,225 toneladas, 

• La capacidad instalada de generación eléctrica, bajo el escenario optimista con intensidades 
tendenciales con la opción a base de combustóleo EOIA2C, se incrementa como se muestra 
en el cuadro: 

Capacidad Instalada 
Afio MW 
1996 34,789 
2007 55,219 
2010 63,257 

Incremento % 82 

• Con la opción a base de gas natural en el escenario optimista con intensidades tendenciales 
EOIA2G, la capacidad instalada de generación eléctrica, presenta el siguiente incremento: 

Capacidad Intalada 
Afio MW 
1996 34,789 
2007 54,777 
2010 62,645 

Incremento % 80 
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Como se observa, la capacidad proyectada a base de gas natural es menor que la obtenida a base 
de combustóleo, esto era de esperarse, por que las plantas térmicas a base de gas natural operan 
con eficiencias y factores de planta mayores que una a base de combustóleo. 

De acuerdo a esta capacidad la demanda de combustóleo y gas natural para los mismos escenarios 
tiene el siguiente comportamiento: 

O·' b '1 Jpclon: com usto eo 
Miles de bl/día Millones de pc/día 

Año combustóleo Gas natural 
1996 308.04 522.74 
2007 750.44 943.34 
2010 916.41 1098 

OpcIón: gas natura 
Miles de bl/día Millones de pc/día 

Año combustóle Gas natural 
1996 308.04 522.75 
2007 217.6 288Ll4 
2010 217.6 3786.88 

• Como se observa, el combustóleo y gas natural para estos escenarios presentaría un fuerte 
crecimiento para la generación eléctrica a lo largo del período de proyección. 

• En todos los escenarios bajo la opción con restricciones a base de gas natural se tiene que la 
demanda total de energía se ve reducida, en comparación con lo obtenido en los escenarios 
libres de restricciones 

• La capacidad eléctrica crecerá, fundamentalmente a través de ciclo combinado a base de gas 
natural con una importante reducción en la participación de la generación a base de 
combustóleo 
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• En el sector eléctrico, el incremento de combustóleo en la opción a base de combustóleo 
elimina, totalmente, los efectos benéficos de uso de gas natural en los sectores residencial y de 
transporte, debido a una mayor emisión de bióxido de carbono como se muestra en la tabla 
siguiente (C02), gases efecto invernadero. 

Emisiones en el sector eléctrico 
AHo Millones Toneladas Millones Toneladas 

de toneladas DeCH. de toneladas DeCH. 
de CO, deCO, 

Opción combustóleo Opción combustóleo Opción gas natural Opción gas natural 
1996 83.4 1734.9 83.4 1734.9 
2007 172.6 3366 115.5 6681.09 
2010 205.9 3972 134.1 8637 
Incremento % 147 129 61 390 

• Es conveniente indicar que la prospectiva realizada por eFE indica una adición del orden de 
22,750 MW para el afio 2007, lo cual ubicaría, tomando en cuenta los retiros, la capacidad 
total en el orden de 55,500 MW para este mismo afio. Resulta notable el acuerdo entre ambas 
prospectivas. 

• En cuanto a la generación, los resultados parecen diferir de los presentados por la Secretaría 
de Energía para los escenarios optimista y moderado, sin embargo, es conveniente indicar que 
los datos para la generación proporcionados por la Secretaría de Energía sólo contemplan las 
ventas totales por grupos de usuarios ( no incluyen los consumos propios, pérdidas por 
transmisión y distribución (se estiman entre el 17 y 20% de la generación total), por ende, no 
corresponden a la generación bruta, cantidad que es la que maneja el modelo MODEMA y de 
ahí determina la capacidad requerida. 

• En forma global, y de acuerdo a los escenarios optimIstas con intensidades energéticas 
tendenciales bajo la opción de combustóleo, esencialmente las discutidas en el caso eléctrico 
y gas natural en los sectores industrial, transporte, residencial y comercial, en la tabla 
siguiente se indica un mayor valor para las em,siones de C02 y eH.¡ debido a la restricción de 
generación de electricidad a base de hidroenergía, nucleoenergía, carboenergía y geoenergía 
(fuentes, que en principio no contribuyen a las emisiones de CO2 y eH.¡) y transferir su déficit 
en una primera opción a base de combustóleo y en una segunda a gas natural, 

mISIOnes a mve pals 
Afio Millones Toneladas Millones Toneladas 

de toneladas DeCH, de toneladas DeCH, 
deCO, deCO, 

Opción combustóleo Opción combustóleo Opción gas natural Opción gas natural 
1996 332.5 25693 332.5 25605 
2007 693.4 57801 636.3 6115 
2010 837.1 70350 765.2 75016 
Incremento % 152 174 130 193 
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• Para todos los escenarios, las emisiones de C~ se incrementan de manera notable para el 
2007 y crecen aún más para el 2010. Comportamiento semejante se tiene para las emisiones 
de metano. Sin embargo, en ambos casos (bióxido de carbono y metano) y para todos los 
escenarios a base de gas natural las emisiones son menores que en el escenario de referencia. 

• El análisis y discusión de los escenarios generados permite concluir que los escenarios que se 
consideran más probables en cuanto a inversión requerida, requerimientos de energía y 
menores emisiones al ambiente son los asociados con la opción sujeta a restricciones a base 
de gas natural. Esto es, los escenarios EOIA2G, EOffi2G, EMIA2G y EMffi2G. De entre 
éstos, el más probable es el EOIA2G y el más deseable el EOIB2G, todo ello en el caso que se 
tenga un crecimiento alto del PIS. En caso que se de un crecimiento moderado del PIB el 
escenario más probable sería el EMIA2G y el más deseable el EMIB2G. 

EOIA2G: escenario optimista con intensidades energéticas tendenciales opción gas natural 
EOIB2G: escenario optimista con intensidades energéticas de opinión de expertos a gas natural. 
EMIA2G: escenario moderado con intensidades energéticas tendenciales a gas natural. 
EMIB2G: escenario moderado con intensidades energéticas de opinión de expertos a gas natural. 
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Apéndice A 
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Tabla A.I 

Eficiencias y ractores de planta promedio para los años 1996 y 1997 

Tipu dc 1111111111 

Vilpor 
Turboglls 
Comhustión interna 
Ciclo combinado 
Carbocléctric.) 
Nucleoeléclricn 
Gcutcnnocléctricu 
Hidroeléctrica 

Encienda promedlu 
/996 /997 

porcienlo por ciento 

34.71 34.84 
19.97 19.54 
38.99 38.34 
37.27 38.09 
37.23 36.72 
33.15 33.47 
35.12 35.12 
35.12 35.12 

,,'aelur de planta promediu 
/996 /997 

por ciento porden/o 

57.94 64.57 
3.12 4.8Ú 

34.75 53.36 
63.07 65.80 
79.60 77.68 
68.51 91.18 
86.60 83.03 
35.57 29.85 



Tabla A.2 

Evolución histórica de la demanda de energía 
Sector industrial y subsoctores industriales 
Tl/sIIS de crecimiento promedio quinque/lales 

Periodo Pelroqufmica de PEMEX 
Ililf!t'):I(I Mttlena priUla n,ki/ 

¡<J65·j(l70 33.12 27.45 29.96 

1910-1975 13.49 12.58 13.01 
1915-1980 14.72 14,5(, 14.64 
1'J80-I I)HS 7.18 17.02 tUi, 
1985.1 t}l)O -O.:\) -0,39 -0.37 
, 1)!)tI. l')'}:; 1.55 -2.R5 -108 

('crlodu Azílcar 
I:"'f!t'):í •• MtIIt'nll/,rilllll 'Ji/lfll 

1965-1')70 2.54 2.54 
197()..!975 1.67 1.67 
1')75-1980 2.611 2(i, 

I'J80-19R5 4 . .'\8 4.38 
1985-11)1)0 1.06 1.06 
1990_11)1):; 0.18 0.18 

Periodo Celulosa y papel 
HIII!t'):íll M,,'tmll prilll" 1,J//l1 

1%5·1'J70 8.75 19.M 10M 
1970-1975 5.96 19.67 9.58 
1975·19K() 1).90 1.22 7.27 
19S0-I<JK5 5.27 ..0.03 4.02 
1985·I ')C)O 4.82 -12.16 2.1J 
¡'J90·199S -05.85 -16,76 -6.12 

('criudo Cervc1.ü y malta 
l:ilf!t'):Ít/ Mtl/l!ritl ¡,,'hm, 1i"1/1 

1%5-1970 5,89 5,89 
1971l·l lnS 6.52 6.52 
1975·1')11:0 6,61 6.61 
1980-1985 4,51 4,51 
1985-1')1)() -5,02 S.02 
1990-1995 -0.84 -0.84 

rtriodo Construcción 
HIICml1l M(llcI'it/ pri",a 7hwl 

19M-lInO 26.80 26.80 
1'J70·I'n5 20,02 20.02 
1975-198n 9.78 9,78 
11)80_1985 -l.:\') -IJ9 
ItJR5-IW{) 7.92 7.92 
11)')0-1995 -2,07 -2.07 

I'rrlodo TabnC'C) 
NI/cm/II MI/II'na 111'1/11/1 7'111111 

1965_11)711 :\.50 :UO 
1970-1975 :US :1.15 
IIJ75-19S0 2,62 2M 
I<JRO-19K5 2,18 2.18 
19K5-I')90 ·2.04 ·2.04 
1990-1')95 1.86 1.86 
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Figura A.l0 México: Sector eléctrico 
o.,..,.alón br"t. 
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Figura A.12 México: Sector Industrial 
Con._ .,. •• rg'. y ,...t.,,. prima 
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Figura A.l1 México: Consumo final de energfa 
Con,urno d •• ".'(Ií. po, Helor 
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Flgur. A.13a Móxlco: Sedor Indu.trlal 
Con.1ImO d • • ~. por flpo d • • ".~uco 
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Figura A.13b Móxlc:o: S.otor Induatrl., 
Con.umo d __ "_/VI. por l/po d _ _ "orgétl.:o 
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Figura A.15 México: Subaeclor siderurgia 
Con.untO d •• M",I. por tipo "- o/N",¡jtleo 
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Figura A.14 México: Petroqufmica de PEMEX 
Con,urno d •• Mrgl. pOI Ilpo d •• ,..,,,éllco 
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Figura A.1e México: Induslrla qufmlca 
Conlumo d • • ,..",1. por t/po d •• "orgéllco 
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Figura A.17 México: Indualrla azucare,a 
Con.umo d • • ".",1. por l/po d • • ".t¡¡'étlc:o 
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Figura A.19 Mblco: I"dualria minera 
Con.untO d • • ".",/. por '/po d •• "'rv4t1co 
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Figura A.1B México: I,ndualrla del cemento 
COQumo d • • ".,,,1. por tipo d. 8n.,,,é"co 
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Figura A.20 México: Industr¡a de la celulo8a V el papel 
Con.1ImO d •• ne'fll. por l/po d •• nergétlco 
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Figura A,29 México: Industria del tabaco 
Con.umo de e".",llI por l/po de energético 
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Figura A.31 Méxleo: Soctor Tren8porte 
C.:on .. ,tnO do .nol"Jl'i. po' l/po d • ... 'Vlirlco 
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Figura A.30 México: Otras ramas Industriales 
Consumo d. o"IrQ/a por tipo de 8"orgéllco 
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Figura A.32 México: Suba.ctor autotransporla 
ConsUMO de .,..,gÚl por tIpo (/ •• nergoitlco 
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Figura A.37 México: Soctor Ro,ldonclal, comorclal y público 
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Figura A.38b .. 6.kla: Socto, ,..Id.ncllt. comarelal , p6bUco _ .. _ ... _.,.. ....... .,.,.... 
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Figure A.ah MÓklee: Soctor t.,ldonelol. comercial y público 
c._ ........ , ....... _ ... u .. 

'" 

"'-

"0-

.,-

H' 

'lIS "" 111$ IHO 'H' ._ "" 

·lo'l' 0,_ 
+ Gu 'leudo 

üE"ctrlcldld 

Figura A.39 México: Subeeclor r •• ldonclaJ 
Con,"mo d. IIIIIIIJJ/. POI "po dll IIrtIIlJJ.tlDlI 
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Figura A.40 México: Subsactor comercial 
Con.~o de e,.rgl. por l/po de enel'Jl"lco 
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Figura A.42 Mi.leo: 8ubeector .grlcola 
Con.1IMO d ..... 'VI. ,..., '/po de '_rsr""co 
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Figura A.41 México: Subsector publico y ,do servicios 
CCIIIUIIIO d. en.rgill por Upo de eMrgellco 
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Tabla B.I 

Factores de emisión 

Futn't CO, CO NO, SO, lIe Pardculas 

tonerrJ lonff./ InnnJ IOníTJ IlJnfl'J IOn/TJ 

l'clr6leo 20.00' 

Gasolina 19.42b 10.6b 0.41 b 0.067d 0.0697c O.040Sd 

Diesel 20.13b 0.0625b I.2S b 0.672' 0.147< 0.440' 

Cumbustólco 21.30b 0.0143b 0.20Sb 1.41 d 0.0936c 0.6M2' 

GlIslllltural IS.30· 

Gas IUIlurnl (calentadores) IS.30b 0.02b 0.2Sb 0.OOH76r 0.(KI774c 0.025·¡f 

Carbón 25.80. 

Cnrbón mineral 25.69b O.o¡h 0.74b 0.5421' O.OO534g 0.1671' 

HiomaslI 21.20· 

a (ir1:I!IIIHJII:rl! l;lt\'/:i"i,\',mIl/S: nI!! ('IIf!f'J{V /}illIl/lI.fj¡m, OECD/IEA. 1991, p. 64. 

b (;n'I!IIIHIII.\'l! (jll" lú"i.u';mn: 77,(' 1:'1II:f'k"" l>imclI.\'ÍuII. 7i,hle.,' J:'-J.A, 1:"-2 /uNI I:"-J, OECD/IEA. 1991. pp. 179-1111. 

e HlIl'inmlllt'mol moJI/KI'. "liman Philip (de.), Dclhcdsa: Fcdcmlioll of American Socielics ror ExperimclHnl niolo!:\)'. 19M, 11. 271. 

ti Cálculu pmpio. l'rngfill\llI IJllivl...-silnrio de Enclllía. UNAM, México. 1991. 

e Magnr, R .• ¡.JI l'wlIltu,;lItlCiú" 1//1 /" IwUI Metrupoliltultl Jt 'a (,'hu"'" tk Múit.'t', DYllamis. Quintanilla, J. y A, Rojas (eds,), Progmma 
Univ~o;ilario de Elle~ia. UNAM, México, enero-febrero, 1991, p, S, 

r CFE. cOI11UniC¡lciólll)Crsonal. 

G HlII'irrmmellflll'illl'l'ü ,~r HI!"lriál.1J (;rll(,~"illll, OECD, Paris, 1985, PI'. 69·11. 



Tabla B.2 

Factores de emisión 

Fuenle COI CII4 

lonCfl'J ton CII/O 

<:rudll 20.0 
ümdtll5üdo!l1 20.0 

Agroptruario 
1.40)( 10·,1 LPG 17.2 

Diesel 20.2 1.00 le 10.2 

Kcrosina 19.6 2.90 x 10" 
Ga.wlina 18.9 1.62 x 10.2 

Combust61eo 21.1 1.60 x 10 .. 1 

Comercial 
LIJG 17.2 1.20)( IO'~ 
Diesel 20.2 6.00 x IO"¡ 
Combustóleo 21.1 1.60 x 10" 

(:I,'E 

Carbón 26.2 6.00 x 10"'" 
Diesel 20.2 3.00 x I(r~ 
Combustóleo 21.1 7.00 x 10-1 
Gas natural 15.3 5.90)( 10,·1 

Pt;~n:x y l'oquiudoras 
Carbón 26.2 2.4() )( 1(,.' 

COllUC 29.5 2.40 x U}"' 
LI)G 17.2 3.00)( 10''1 

Gl1!lulina 18.9 1.62 x 10.2 

Kcrosina 19.6 3.00 x I u·~ 
Diesel 20.2 3.00)( 10"\ 

Combustóleo 21.1 2.90 x 10 .. 1 

Gas natural 15.3 1.40xICl"' 

Industria 
Bagazo 29.9 
Coque 29.5 2.40 x lO" 
U'G 17.2 2.40 )( lO" 
Hcrosina 19.6 3.00 lO: I(ri 

()íesel 20.2 3.00 )( Ifr\ 
Combustóleo 21.1 3.00 x I (r~ 
Gas natural - 15"3 2.90 x 10,1 

Residencial 
Lci\1I 29.9 
u'a 17.2 1.10 x 10" 
Kerosina 19.5 5.00 x 10" 
(i:l" naturnl 15.3 LOO )( ICr~ 

'I'nlllsllOrle 
Alllolran.fpor,e 

LPG 17.2 1.00)( 10.2 

Gnsolinn 18.9 1.(2)( 10.2 

Diesel 20.2 1.00 )( 10-2 

Aéreo 
Gasolina 18.9 6.00)( 10.2 

Kerosinn (Jet fuel) 19.5 2.00)( 10 .. 1 

Ferroviario 
Diesel 20.2 5.00 )( 10-4 

Moríl;mo 
Diesel 20.2 5.00)( 10'~ 
Combuslóleo 21.1 3.00)( 10-5 



Figura 8.1 Mblco: Emisiones históricas, 1985-1996 
Dióxido de carbono 
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Figura 8.2b M'deo: Emisiones históricas, 1965-1996 
Sector transpor'e: D/ó1tldo de catf.lono 
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Figura 8.2a México: Emlslone. hlst6rlcas, 1965-1996 
Seeror transporte: Dióxido de carbono 
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Figura 8.7a M'xlco: Emisiones históricas. 1965-1996 
Sector Industrial; DIóxido de urbono 
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Figura B.7b México: Emisiones históricas, 1965-1996 
Secror indUltf/ll: Dióxido de cafbono 
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Figura 8.8b M'.lco: Emisiones históricas, 1965·19~6 
Slc,or Induatrl.I por subseerores: Dló.ldo de c.fbono 
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Figura 8.8a México: Emlslonos históricas, 1965-1996 
Sector Industflal po, subaectore.: DJóxldo de clrbono 
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Figura B.8e Móxlco: Emisiones hlstórloas, 1965-1996 
Sector Indlntrlel por Iub .. c:tofea: Dióxido de carbono 
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Figura B.8d México: Emisiones históricas, 1985~1998 
Sector Indulfrl.1 por lubuctorl.: D16~ldo d. carbono 
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Figura B.9a México: Emlslonos históricas, 1965~1998 
Sub .. etor 'Idlturgle: DIÓltldo de ce,bono 
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· Figura B.Bo México: Emlslonos históricas, 1965-1996 
S.ctor Industriel por IUbSlcto'.I: Dió~ido d. c:erbono 
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Figura 8.9b México: EmisIones históricas, 1965·1996 
Sub •• ero, siderurgia: Dióxido de carbono 
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Figura B.25a México: EmIsiones históricas, 1965·1996 
Subsactor otr •• ram": Dióxido de carbono 
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Figura 8.26 Mé~lco: Emisiones hlstórloas, 1966·1996 
Secror .lectr/co: Olórldo d. cerbono 
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Flgur. B.25b México: Emisiones hletórlcas, 1965·1996 
Sub .. ctor otra. 1amatl: Dióxido de carbono 
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Figura 8.278 México: Emlslone. históricas, 1865·1998. 
Secror petrolero: D16x1dO d. c.rbono 
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Figura B.27b Móxlco: Emisiones históricas, 1965·1996 
S.etor p.trolero: Dióxido de carbono 

" 
,,-

" 
! 
B 
! 12 

1 
i 
;10 

-'l ..... M<O_ . _-
i +~ ..... """. 

i -,-
! 
i 

i • 

1885 1110 Ul75 IQaG 1815 loto 11115 

Figura 8.280 México: Emisiones históricas, 1965-1996 
S.ctor Reald.nc/a/, Corn.tcla' y PlIbllco: D/ÓlCldo de carbono 

" 

.~a~ 
10&5 1070 11175 IIIDO 11185 18110 "" 

Figura 8.27c Méxloo: Emisiones históricas, 1965-1996 
Seeror petrolero: DióxidO de earbono 
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Figura 8.2Bb México: Emisiones históricas, 1965-1996 
S.ctor ResIdencial, Cometclal y Pllbllco: Dióxido de carbono 
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Figura 8.29 Móxlco: Emisiones hlctórlca8, 1965~1998 
Soclor ro,ldoncl.l: Dióxido de carbono 

" 

.. 
1 
! , 
3" -a. • ...,.........., 

~ '1>0 .. ,-

I ...... -
• *-
] ., ..... 
1,; 
• 
1 • 

, 

1085 11170 1075. 1110 1085 111110 '"5 

Figura 8.31 Méxléo: Emisiones históricas, 1985~1998 
Soclor "prlco/.: DióxIdo do carbono 
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Figura 8.30 Méxloo: Emisiones históricas, 19G5~1996 
Sector comorc/al: O/óxido do carbono 
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Figura 8.32 Méxloo: Emisiones históricas, 1985~1998 
Mor"no 
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Figura 8.33a México: Emlslonee hlstórlcoa, 1965~1996 
Secto, transporte: Motano 
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Figura B.34 Mbloo: Emisiones hlstórloos, 1965-1996 
Subsocto, eutolrensporte: "eteno 

.. 

18G5 '810 1875 1860 1815 IIISIO IIISIS 

0c. ....... 

*C&aoI •• o, ""'lO .. -.,,,, .. 

Figura B.33b México: Emisiones históricas, 1965~1996 
Soclor transporte: Metano 
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Figura B.38b Uéxloo: Emisiones históricas, 1965·1996 
Soclor Industrial: Metano 
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Figura 8.38 México: Emlslonos históricas, 1985-1998 
Sub .. eto, ma,lIlmo: Metano 

, .. 
,,,-

'" 

i .. 
3 

j ,,-
.. -
,,-

, .. m;;;;~ttmtt't1"t"!"m'm--t 
10U 11170 1075 1080 1118S 11100 lR05 

Figura 8.388 México: Emlalonos históricas, 1965-1996 
Soe'o, industrial: M .... no 
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Figura 8.37 México: Emisiones hlat6rlc8a, 1965·1996 
Sub18eto, 'o"oll/a,lo: M.hlno 
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Figura 8.38b México: Emisiones históricas, 1965-1996 
S.etor Indu.lrl.I: Motano 
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Figura B.39a México: EmlslonoG históricas, 1985-1996 
Saclor I~ustrl.' por su1taecloros: Molano 
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Figura 8.390 México: Emisiones históricas, 1965-1998 
Socio( Industrial por subaecto,.s: Mlrano 
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Figura B.39b México: Emlalonos históricas, 1965-1996 
Sactor Indus"I.' por subsactores: Mltano 
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Figura 8.39d México: Emisiones históricas, 1985-1998 
Soctot Industrial por subsectoras: MIlano 
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Figura 8.56b México: Emisiones históricas, 1965-1998 
Subsecto, otra. ramal: Metano 
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Figura 8.58a México: Emlslonoa históricas, 1965-1996 
Secto, petrolero: Metano 
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Figura 8.57 México: Emisiones históricas, 1965-1996 
Sector e/.cfrlca: Metano 
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Figura B.58b Móxlco: Emlslon .. históricas, 1965-1996 
Secto, petrolero: Uatano 
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Figura B.580 Mblco: Emlslonos hlstórloas, 1985·1996 
Sector pelrolero: Mel.no 
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Figura B.59b México: Emlslonos históricas, 1965-1996 
Sector Re"dencl.I, Comercial y Público: Metano 
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Figura B.59a Móxlco: Emlslon .. históricas, 1965·1996 
Sector Re.ldencl.I, Comercl., y Público: Metano 
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Figura B.60 Méxloo: Emlslonos históricas, 1965·1996 
Seclol' residencial: "etano 
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Figura 8.81 Móxlco: EmlslonGS históricas, 1965·1998 
Sector comercl.I: Metano 
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Figura 8.62 México: Emisiones hlatórlcaa, 1965'1996 
Sector .grlcola: Metano 
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Afto 

1965 
1966 
1997 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Tabla B.3 

Sector Eléctrico 

Evolución históri~a de las emisiones de CO, y CH, por consumo de energia 
Emisiones por tipo de combustible empleado y total del sector 

FueQte: JQM. CiI<:U1o propio con base en 4a\o$ del Balance Nacional de Energía 1965-1996. 
Los r,aores de emuión anpltdos corresponda! I los reportados en lu Tibias B.1 y B.2. 

308.28 
310.88 
335.08 
347.56 
391.89 
403.37 
487.86 
486.i8 
502.08 

.. 49Sm 
658.81 

. 585.88 
'588:28 

. 752".!5 
964'81 
.956.96 

" 883.65 
990.76 
913.99 
828.61 
867.27 

1052.67 
1"144.94 
1 122.52 
1 181.94 
1 355.48 
1510.06 
1432.75 
1433.13 
1695.60 
1 665.71 
1 734.94 
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.. fto 

1965 
\966 
1997 
1968 
\969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
\97l 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
\99\ 
1992 
1993 
1994 
\99l 
\996 

Tabla 8.5 

Sedor Transporte 

Evolución histórica de las emisiones de CO, y CH. por consumo de energia 
Emisiones por tipo de combustible empleado y total del sector 

Faeale: JQM. Cilculo propio am base en datos del Eblance Nacional de Energil 1965-1996. 
Los (actores de emisión empleados corresponden. 10$ rqJOrUIdos tri las Tabla D, I Y 8.2. 

3809.05 
407SAJ 
4412.49 
4 SO-U! 
S 155.19 
5512.00 
l8-l3.7& 
6445.58 
7052.85 
7552.26 
7968.99 
8645,81 
9151.4J" 
9935.32 

11 332.93 
12 754.95 
14330.65 
14349.54 
12695.13" 
13219.11 
13325.67 
13 410.04 
13 707.73 
14 152.29 
15623.87 
16946.36 
18216.5-t 
18449:57 
18827.09 
19498.21 
188J.UO 
19127.18 



Afto 

1965 
1966 
1997 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Tabla 8.6 

Sector Comercial 

Evolución histórica de las emisiones de CO, y CH. por consumo de energia 
Emisiol/es por tipo de combustible empleado y total del sector 

FDaltc: JQ~t. calado propio con base eD dI%OS del 8&lmce NIcionaI de Ener¡ia 1965-1996. 
Los ractons de aniPOa cmplea60s COI'l'1:$pCIftC • los rc:ponados CII 11:1 T.t.11IS 8.1 Y B.2. 

23.21 
26.20 
27.03 
27.98 
29.34 
30.86 
31.19. 
35.33 
39.42 
4LHI 
49.37 
52.41 
52.30 
55.59 
59.10 . 
65.74 
69.81 
63.10 
64.96. 
64.70 
82.95 
73.09 
98.80 
96.53 
65.95 
74.37 
92.59 

105:74 
104.49 
114.71 . 
105.U 
112.59 



Afto 

1965 
1966 
1997 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Tabla B.7 

Sector Residencial 

EvoluCión histórica de.!as emisiones de CO, y CH, por consumo de energ[a 
Emisiolles por tipo de combustible empleado y total del sector 

Fllnllr: JQM, Calculo propio'con base en dalos del Balance Nacional de En~gil I96S·I996 
Los factores de emisiOn empicados corresponden. \os reportados en las Tabla B.] Y B.2. 

216.38 
221.92 
222.91 
229.43 
229.14 
234.26 
231.89 
242.53 
249.54 
254.72 
285.59 
296.13 
305.85 
314.62 
330.63 
375.06 
382.43 
414.57 
372M 
384.30 
347.92 
355.29 
351.25 
348.08 
361.85 
359.56 
350.33 
373.43 
379.17 
386.08· 
383.21 
410.07 



Tabla 8.8 

Sector Residencial, Comercial y Público 

Evolución histórica de las emisiones de CO, y CH. por consumo de energía 
Emisiones por tipo de combustible empleado y total del sector 

A'o 

1965 
1966 
1997 
196& 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
199. 
1995 
1996 

Farate: lQM. Calculo propio con base en datos del B.Iaoce Nacional de Energía 1965·1996. 
los ractores de emisión corresponden a tos repofUdos m las Tablas b.1 "S.2. 

239.59 
248.12 
249.95 
257.41 
258.48 
265.11 
263.07 
277.86 
288.96 
295.82 
334.96 
348.54 
358.16 
370.ii 
389,13 
440.81 
452.24 
47t66 
437.01 
449.00 
430.87 
428.38 . 
450.05 
444.61 
427.81 
433.93 
442.91 
479.17 
483.65 
500.79 
488.32 
522.66 



:\.fto 

1965 
1966 
1997 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Tabla B.9 

Sector Agrícola 

Evolución histórica de las emisiones de COl y eH .. por consumo de energra 
Emisiones por tipo de combustible empleado y total del sector 

F_lIle: JQM. Cálculo propio «m bll5C en dato$ del Balance Nacional de Energil 1965-1996. 
Lo! ractores de anisión oorresponck:n I los rqlOrtados tn las T.blu B.l 'J B.2. 

201.02 
214.10 
223.09 
24025 
247.76 
260.20' 
259.03 
289.98 
306.42 
368.21 
440:4'8 

. 46sjl 
48ÓA6 . 
525.64 
56634 
608:14 
641.2F 
673.oi 
59L54' 
601.52 
609.49 
609.40 
62Ü4 
656.32 
60l.51 
623:21 

.655 .• 4.8 
669.39 
679~04 
642.~0 
661:18 
702.10 



o 
.l! 

.~ 
:o 

2:" 
. " 

.. 
'" 

e .. 
;., .. .. 
.. 

"el ., 1:l 
'ü

 
o 

~
 

e 
e -

.. 
" {¡ 

:El 
.. e 

~ 
o - ... l;! .. 
~
 

í 
&

 ... 
... 

.o
§

 
.. 

:: '" 
.. e 

u
~
 

o 
~
~
 

-
u 

-
S 

o " 
=

 
U
~
 

o 
.. :Si 

.!! 
~
 

"el ~ 
oC

 
.. 

" .. .. 1 
¡.. 

-< 
e 

i 
.51 

8 
.. 

o 
's {¡ 

c. .. 
.. 

.. ., 
e 

.!! .~ 
" .. 

.. .. 
¡.. 

"el " 
] 

" ... 
... 

tl 
.. 

.¡: 

-
'O

 
z:: 

.. -
.S! 

" 
.~ 

.
~
 

"el 
oC

 
e 

e ~ 
-.. 

:Si 
~
 

... 
o 

" 
-

"O 
... 

>
 

.. '" 
'"' 



(Continuación Tabla B./l) 

A.o 

Sectores Industrial, Transporte, -Agr[cola, Comercial, Residencial y Público 

Evolución histórica de las emisiones de CO, y CH. por consumo de energía 
I Emisiones por tipo de combustible empleado y total del sector 

:: I¡I\¡~III ~~; II¡iíllir-~~;~il~lti¡¡ 1~;;;:;~¡.[I~lr·~;;~ 

Fumk: JQM. Calculo pwpio c;on base CIl datos Ikl Balance Nacional de Encr¡il 196~.1996. 
1.-0$ facuwalk cmi5ióa ernpJacb com:sponden ,105 reprucnudos en las Tablas 8.1 Y B.2. 

2 



AO. 

¡tl~¡t; 
~:::: ;:;:;:;:;:::;:;: :::;';:;:;:;:;:;';: :;:; 

1965 ¡~~~\4í~¡# •••• 
iE! illlliill 
1969 :,),~~M;¡~~n¡ 

1970 m:r~U~~li~lnt~ 

::;~ !!@[II~~ 

¡m ¡llllli,1111 
i¡¡: Illi!¡il¡¡~ 
: ::~ ~¡il~i$~ :'-

¡~~ lliíflili 
im l!ll¡I~lrj!tl 
1991 ¡@t~M~Mfj 

:::;!¡~I~~~~ 
iE! liil~!¡.i 

Tabla B.12 

México: Total Pais 

Evolución histórica de las emisiones de C02 y CH4 por consumo de energía 
Emisiolles por tipo de combustible y total pals 

CH, ~@@1&911{Er~cH~··~·-",HFW:Ult 
10" 

!",~¡~~f~~~~ 
'on -:::::::~ :;=;=t#m,:,{}=;",:;=;,;: 

.~:t:~: :::i:::j::}::,)ú::ú 
13.50 

~I 
9.70 !~lli~ª~~l,! 20.62 

19,14 

~~~~I~!! 20,38 
21.53 ::t:~::?M:4?:~~~t:¡ 
31.76 !1~1~;~!1 34.33 
33,97 11¡il~jJ~il¡ 41,96 

m~~ 1¡11¡lilllill1 
67,84 1~~~~It~I! 13,41 
66,31 ~~lli·I~I~! 76,37 

~. 
66.02 !HIII~i 80.37 
52,10 _ ,IM1l!~~q;®I, 

;~:!~~~~~~~ª¡! 
15.58 :t¡~iAA~%~V¡ 
87,02 ¡¡mMHM'M 
75,46 ")%1l!~~¡;~1:l ;~~: -lliIMlll@§!1 SO,65 !l~m~'iwr' 
21,58 IU!MiI!MM: ;;~:~;,¡I~~~~i·I 57.41 -U~&AAAA"'@}, 
53,54 :~:~:~::1:?Q~~~~$;(l~t~: ;~j~ :i:l~l~~~I~:I~~i¡¡!~1 52,79 ,1:?M~t@M 
55,82 

!~~I~'~lt! 
239.28 r"'g¡¡¡uu¡n n 

64,60 273.54 mIM~lIMMI· •• 
94,48 .,:.,'.6;~~~~;i;'Ii 219,26 

1111¡i.~1 ) 14,53 ¡~¡1¡1h'~ 23~.98 

147.96 224.82 



(Continuaci6n Tabla B./2) 

AOo 

1965 
1966 
1997 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1.82 
1983 
1.84 
1985 
1.86 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

México: Total País 

.Evolución histórica de las emisiones de COl y CH4 por consumo de energla 
I Emisiones por tipo de combustible y total pals 

F_tc: JQM. Cik:ukI propio con base en datos del Balance Nacional de Ener¡i_ 196~I996 . 
. Los (atCOfeS de emisión enplados COlTesponden _los representados en las Tabtas 8.1 y B~. 

2 

5412,06 
5792,98 
6196,96 
6696.27 
7304,97 
7582,97 
8081,85" 
8921,38 
9857,40 

10376,34 
11019,75 
11677,69 
J2 550.42 
13976,81 
16004,10 
17 996,13 

-']J,:.,.;. 19633,99 
"">:;: 2042094 

1832Ú'9 
18519,04 
18509,79 
18394.19 

": 19014,80 
19.524,13 
21004,38 
22256,93 
23728.90 
24096.88 
24745.69 
257S4,74 
2490S.12 
2S 6OS,86 
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Tabla C.I 

Modelo MODEMA 

Sectores, subsectores, energéticos, materia prima y emisiones 

Sectores Subsedores 



Tabla C2 

Escenarios económicos y de población 

Año Escenario optimista Escenario moderado 
Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de 

c:rccimicnto del c:recimiento de la crcc:imiento del cncimiento de la 
PIB producci6n industrial PIB· producción industrial 

por ciento por ciento por ciento por ciento 

1998 4.8 5.s 3.5 4.0 
1999 5.2 6.0 3.5 4.0 
2000 5.6 6.4 3.5 4.0 
2001 5.6 '6.4 3.5 4.0 
2002 5.6 6.4 3.5 4.0 
2003 5.6 6.4 3.5 4.0 
2004 5.6 6.4 3.5 4.0 
2005 5.6 6.4 3.5 4.0 
2006 5.6 '6.4 3.5 4.0 
2007 5.6 

, 

3.5 6.4 4.0 

Escenario poblacional 
Población total 

96254388 
97744 149 
99198613 

100616110 
101995170 
103335236 
104 636 532 
105900036 
107 127013 
108318165 

Tasa de 
crecimiento 

por ciento 

I~ 

l.s 
1.5 
1.4 
1.4 
13 
13 
12 
12 
l.l 

Fuente: Los datos de la población se toman de la Estimación de la Población)' Proyecciones de la Población, México, CONAPO, 1995. 
Los datos sobre el ccrcimiento del PIB 'se toman de la Prospectiva del Sector Eléctrico /998-1007 )' 
Prospecri\'Q del '\{ercado de Gas ,"alural 1998-1007, México, SE, 1998. 

Nota: Los datos para el PIS )' población en el área sombreda son estimaciones de los autores. 



Scclorlsubsct'for 

EnuKético 
PEMEX 
CFE, 

AlroP«UDriO 'a,rlcoID) 

Com~rt'ial 

Público y servido!! 

Industrial 
l'elroquímicll dc PEMEX 
Sidcnlrgia 
Químicll nlisicn 
Aziu':llr 
Cemenlo 
Minería 
Cdlllo~ y I':IIJCI 
Vidrio 
Fcniliz,111lcS 
M:llla y Cervc¡m 
A¡;lIas Envas.1das 
ConslRlcciólI 
Aulomolriz 
Hule 
Aluminio 
Tabaco 
Olroj 

TranslM)rt~ 

Aulotransponc 
Aerco 
Ferroviario 
Marílimo 
Eleerrico 

Tabla C.3 

Intensidades energéticas 

Promedio 
1988-1996 

kJ/pao tlt 1993 

44.20 
95.43 

1.71 

0.40 

0.04 

1'J2.37 
26,99 
4,08 

SS.64 
13.0\ 

R.20 
10.80 
8.28 

21.00 
2.50 
1.02 
0.11 
0.38 
2.28 
9.01 
0.20 
2.48 

16.36 
25.90 

7.48 
7.7S 
3.75 

rntenllldade, opinión experta 

Crecimiento estimado 
1996-2010 
po,cif!nto 

-7.96 
-4,02·· 

-4.SI 

_19.79 

-15.08 

-10.22 
-O,9!i 
0.35 

-10.45 
-11.08 

-3.69 
-8.27 

-25.1J8 
-13.99 
-IS.84 
17.89 
-4.58 

-15.24 
-12.13 . 
-IS.II 

1.37 
-22.94' 

4.00 
6.25 

-20.69 
-2.83 
9.63 



II/PACTO EN EL 
MEDIO AMBIENTE 

EMIS IONES I 

~~"~I 
DEMANDA TOTAL POR 

COMBUSTIBLE Y 
ELECTRICIDAD 

Flgu .. l. MODELO DE DEMANDA ENERGETICA 
-MEXICO-

I TOTAL DE DEMÁNDA - E(I) I 

/ l' . 
DEMANDA TOTAL EN ~05 ~ (~ ED •• ) DEMAN~A TOTAL EN LOS 

ECTORES PRODUCTIVO 1 ECTORES CONSUMIDORES 

1 " I L EDo. "1 1 
DEMANDA EN EL. DEMANDA EN EL 

SECTOR PRODUCTIVO SECTOR CONSUMIDOR 

1 L,;~ 
¡uso d. CombUStiblool. ____ 

1 
SUBSECTOR 

" t DEMANDA DEL 
SUBSECTOR 

del subsecto, l. L--,I,-¡VI'--'cl '".I_-,liC,-1 --' 

1 ! J. ! 
1 

IVI • Irl ICI 

It \ 
Población %Población Eleap 

1 1 1 
Conduela tandencial 

Conducta tendencial 

1 
- CUo de referencia 
- Ceso de conset\'ación . r 

- Cambio estructural 
- PoUUcae de precio • . " 

Conduela tendencial. - PoUticaa de planeación familiar 
- Redistribución del ingreso 

- PoUlicaa del medio ambiente Eacenarios do doaarrollo 

1 
- Cambio estructural· 
-TLC 
- cambio tecnológico 
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Figura C.2 México: Inlenaldad .. energétlcaa 
SedO( petrolero 
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Figura C.4 México: Inlanaldad .. anergétlcaI 
Sector afp'/eol. 
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Figura C.3 México: ¡nlenaldadea energética. 
Sector eléctrIco 
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Figura C.S México: Inlenaldade. energética. 
Saclor comerc/.' 
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Figura c.e Móxlco: Intensldadee .nergóllcns 
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Figura C.30 Japón: Producto nacional bruto y demanda de energia. 
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Figura C.31 Japón: Cambios en el consumo de energia por unidad de producto nacional bruto. 
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Tabla D.l 

Previsión estructural de los sectores productivos 
Escenario optimista 

por ciento 

,\110 r!:MEX en: Agropecuario Industrial Transporte Comercial Público y 
Servicios 

1996 1.4166 1.3309 4.8302 24.7473 7.1407 20.4541 40.0802 

1997 1.3992 1.3150 4.5750 25.3518 7.2989 20.9933 39.0668 
199K 1.4117 1.3110 4.5%8 25.5179 7.3466 20.9099 38.9460 

1999 1.4239 1.3098 4.5355 25.7111 7.4029 20.8118 38.8050 

iooo 1.4440 1.3075 4.5131 25.9002 7.4667 20.7093 38.6592 

2001 1.4645 1.3050 4.4907 26.0899 7.5306 20.6063 38.5130 

2002 1.4852 1.3026 4.4682 26.2802 7.5949 20.5029 38.3661 

2003 1.5062 1.3001 4.4455 26.4711 7.6593 20.3992 38.2187 

2004 1.5275 1.2975 4.4229 26.6625 7.7239 20.2951 38.0707 

2005 1.5491 1.2949 4.4001 26.8544 7.7887 20.1906 37.9222 

2006 1.5710 1.2922 4.3772 27.0469 7.8537 20.0858 37.7732 
2IJ07 1.5932 1.2895 4.3543 27.2399 7.9189 19.9806 37.6237 
2008 1.6157 1.2867 4.3313 27.4333 7.9843 19.8751 37.4736 
2009 1.6385 1.2838 4.3083 27.6273 8.0499 19.7692 37.3231 
2010 1.6616 1.2809 4.2851 27.8217 8.1156 19.6630 37.1728 

Tabla D.2 

Previsión estructural de los sectores productivos 
Escenario moderado 

por cien/o 

AAo rEMEX en: Agropecuario Industrial Tranllportc Comercial Pl'lblico y 
Servicios 

1996 1.4166 1.3309 4.8302 24.7473 7.1407 20.4541 40.0802 
1997 1.3992 1.31 SO 4.5750 25.3518 7.2989 20.9933 39.0668 
1998 1.3934 1.3086 4.5613 25.4459 7.3695 20.9306 38.9907 
1999 1.3876 1.3023 45476 25.5400 7.4406 20.8675 38.9143 
2000 1.3821 1.2959 4.5338 25.6341 7.5122 20.8042 38.8376 
2001 1.3768 1.2897 4.5198 25.7297 7.5848 20.7398 38.7595 
2002 1.3717 1.2834 4.5057 25.8253 7.6578 20.6751 38.6810 
2003 1.3668 1.2772 4.4913 25.9223 7.7319 20.6093 38.6013 
2004 1.3619 1.2710 4.4769 26.0192 7.8064 205432 38.5213 
2005 1.3573 1.2648 4.4625 26.1161 7.8815 20.4768 38.4409 
2006 1.3528 1.2587 4.4478 26.2145 7.9576 20.4094 38.3593 
2007 1.3485 1.2526 4.4330 26.3128 8.0342 20.3416 38.2774 
2008 1.3444 1.2465 4.4180 26.4125 8.1118 20.2728 38.1941 
2009 1.3403 1.2405 4.4029 26.5121 8.1899 20.2037 38.1106 
2010 1.3364 1.2344 4.3878 26.6116 8.2686 20.1343 38.0268 



Tabla D.3 

Previsión estructural de los subsectores industriales 
Escenario optimistá 

por ciento 

Afto Pelroqufmica Siderurgia Qufmica Azúcar Cemento 'lincria Celulosa Vidrio Fertilizantes 
PDIEX )' papel 

\996 0.2343 0.767\ 2.5 \52 0.2\89 0.3605 0.5738 0.4536 0.3529 0.0539 

\997 0.2299 0.7863 2.5779 0.2244 0.3695 0.5587 0.4649 0.36\7 0.0553 
\998 0.23\6 0.792\ 2.5972 0.226\ 0.3723 0.5650 0.4684 0.3644 0.0557 
\999 0.2338 0.7997 2.622\ 0.2282 0.3759 0.5704 0.4729 0.3679 0.0562 
2000 0.2358 0.8066 2.6447 0.2302 0.379\ 0.58\0 0.4769 0.37\\ 0.0567 
200\ 0.2379 0.8\35 2.6673 0.2322 0.3824 0.59\8 0.48\0 0.3743 0.0572 
2002 0.2399 0.8204 2.690\ 0.234\ 0.3856 0.6027 0.485\ 0.3774 0.0577 
2003 0.24\9 0.8274 2.7\29 0.236\ 0.3889 0.6\38 0.4892 0.3806 0.0582 
2004 0.2440 0.8344 2.7358 0.238\ 0.3922 0.625\ 0.4934 0.3839 0.0587 
2005 0.2460 0.84\4 2.7587 0.240\ 0.3955 0.6366 0.4975 0.387\ 0.059\ 
2006 0.2481 0.8484 2.78\8 0.242\ 0.3988 0.6482 0.50\7 0.3903 0.0596 
2007 0.2501 0.8555 2.8048 0.244\ 0.402\ 0.6600 0.5058 0.3935 0.060\ 
2008 0.2522 0.8625 2.8280 0.246\ 0.4054 0.6720 0.5\00 0.3968 0.0606 
2009 0.2543 0.8696 2.85\2 0.2482 0.4087 0.6942 0.5\42 0.400\ 0.061\ 
20\0 0.2563 0.8767 2.8745. 0.2502 0.4\2\ 0.6966 0.5\84 0.4033 0.06\6 

Afto Ccn"cza Aguas Construcdón Automotriz Hule Aluminio Tabaco Otras Total 
y malta envasadas ramas 

\996 0.432\ 0.6492 4.3383 1.3625 0.\65\ 0.0422 0.\904 \2.0472 24.7473 
\997 0.4429 0.6654 4.4628 1.3965 0.1692 0.0433 0.1952 12.3479 25.3518 
\998 0.4462 0.6703 4.4706 1.4070 0.1705 0.0436 0.\966 \2.4402 25.5\79 
1999 0.4505 0.6768 4.4624 1.4205 0.\72\ 0.0440 0.1985 \2.5593 25.7\\\ 
2000 0.4543 0.6826 4.4628 1.4327 0.1736 0.0444 0.2002 12.6675 25.9002 
200\ 0.4582 0.6884 4.4630 1.4450 0.\75\ 0.0448 0.2020 12.7760 26.0899 
2002 0.462\ 0.6943 4.4630 1.4573 0.1766 0.045\ 0.2037 12.8850 26.2802 
2003 0.466\ 0.7002 4.4628 1.4696 0.1781 0.0455 0.2054 12.9942 26.471\ 
2004 0.4700 0.706\ 4.4625 1.4820 0.\796 0.0459 0.207\ 13.\039 26.6625 
2005 0.4739 0.7\20 4.4619 1.4945 0.18\\ 0.0463' 0.2089 13.2\38 26.8544 
2006 0.4779 0.7\80 4.461\ 1.5070 0.\826 0.0467 0.2\06 \3.324\ 27.0469 
2007 0.48\9 0.7239 4.460\ 1.5195 0.\84\ 0.047\ 0.2\24 13.4348 27.2399 
2008 0.4858 0.7299 4.4589 1.5320 0.\856 0.0475 0.2\4\ 13.5457 27.4333 
2009 0.4898 0.7359 4.4576 1.5446 0.\872 0.0479 0.2\5~ 13.6569 27.6273 
20\0 0.4938 0.74\9 4.4560 1.5572 0.\887 0.0482 0.2\76 \3.7684 27.82\7 



Tabla D.4 

Previsión estructural de los subsectores industriales 
Escenario moderado 

por ciento 

Ano Petroquimica Siderurgia Química Azúcar Cemento Minerla Celulosa Vidrio fertilizantes 
PEMEX y papel 

1996 0.2243 0.7671 2.5152 0.2189 0.3605 0.5738 0.4536 0.3529 0.0539 

1997 0.2299 0.7863 2.5779 0.2244 0.3695 0.5587 0.4649 0.3617 0.0553 

'998 0.23.0 0.790' 2.5904 0.2255 0.37.3 0.5545 0.4671 0.3635 0.0555 
.999 0.232' 0.7939 2.6029 0.2266 0.3731 0.5503 0.4694 0.3652 0.0558 

2000 0.2332 0.7977 2.6154 0.2276 0.3749 0.5462 0.4716 0.3670 0.0561 
2001 0.2344 0.8015 2.6280 0.2287 0.3767 0.5423 0.4739 0.3687 0.0563 
2002 0.2355 0.8054 2.6406 0.2298 0.3785 0.5384 0.4762 0.3705 0.0566 

2003 0.2366 0.8093 2.6;34 0.2309 0.3804 0.5347 0.4785 0.3723 0.0569 
2004 0.2378 0.8132 2.6661 0.2321 0.3822 0.5310 0.4808 0.3741 0.0572 
2005 0.2389 0.8170 2.6789 0.2332 0.3840 0.5274 0.4831 0.3759 0.0574 
2006 0.2401 0.8210 2.6918 0.2343 0.3859 0.5240 0.4854 0.3777 0.0577 

2007 0.2412 0.8249 2.7047 0.2354 0.3877 0.5206 0.4878 0.3795 0.0580 
2008 0.2424 0.8289 2.7178 0.2366 0.3896 0.5173 0.4901 0.3813 0.0583 
2009 0.2435 0.8329 2.7309 0.2377 0.3915 0.5141 0.4925 0.3832 0.0585 
2010 0.2447 0.8369 2.7439 0.2388 0.3933 . 0:5109 0.4948 0.3850 0.0588 

Ano Ceneza Aguas Construcción Automotriz Hule Aluminio Tabaco Otras Total 
y malta envasadas ramas 

1996 0.4321 0.6492 4.3383 1.3625 0.161 0.0422 0.1904 12.0472 24.7473 
1997 0.4429 0.6654 4.4628 1.3965 0.1692 0.0433 0.1952 12.3479 25.3518 
1998 0.4450 0.6686 4.4628 1.4033 0.1700 0.0435 0.1961 12.4077 25.4459 
.999 0.4472 0.6718 4.4627 1.4101 0.1709 0.0437 0.1971 12.4674 25.5400 
2000 0.4493 0.6750 4.4626 1.4168 0.1717 0.0439 0.1980 12.5271 25.6341 
2001 0.4515 0.6783 4.4626 1.4237 0.1725 0.0441 0.1990 12.5876 25.7297 
2002 0.4536 0.6815 4.4624 1.4305 0.1733 0.0443 0.1999 12.6481 25.8253 
2003 0.4558 0.6848 4.4625 1.4374 0.1742 0.0445 0.2009 12.7092 25.9223 
2004 0.4580 0.6881 4.4624 1.4443 0.1750 0.0447 0.2019 12.7704 26.0192 
2005 0.4602 0.6914 4.4622 1.4512 0.1758 0.0450 0.2028 12.8315 26.1161 
2006 0.4624 0.6948 4.4621 1.4582 0.1767 0.0452 0.2038 12.8934 26.2145 
2007 0.4647 0.6981 4.4620 1.4652 0.1775 0.0454 0.2048 12.9553 26.3128 
2008 0.4669 0.70'5 4.4620 1.4723 0.'784 0.0456 0.2058 13.0168 26.4.25 
2009 0.4691 0.7048 4.4619 1.4794 0.1793 0.0458 0.2068 13.0803 26.5121 
2010 0.4714 0.7082 4.4616 1.4864 0.1801 0.0460 0.2078 '3.1428 26.6 •• 6 



Afto 

1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
200-1 
2005 
2006 
2007 

Tabla 0.5 

Escenarios económicos y de población 

Escenario optimista 
Tasa de Tasa de 

crecimiento del crecimiento de la 
rlB producci6n industrial 

por ciento por ciento 

4.8 55 
5.2 6.0 
5.6 6.4 
5.6 6.4 
5.6 6.4 
S.6 6.4 
5.6 6.4 
5.6 6.4 
5.6 6.4 
5.6 6.4 

Escenario moderado 
Tasade 

crrcimiento del 
PIB-

por ciento 

3.S 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
35 

Tas-. de 

crecimiento de la 
producci6n industrial 

por ciento 

4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 

Escenario poblacional 
Poblaciórltotal--- Tasa de 

crecimiento 

96254388 
97744 149 
99198613 

100616110 
101995 170 
103335236 
\04636 S32 
\05900036 
107 127013" 
10831816S 

por ciento 

I~ 
1.5 
I.S 
1.4 
1.4 
13 
13 
12 
12 
1.1 

Fuente: los datos de la población se toman de la Estimación de la Población)' Proyecciones de la Población. México, CONAPO. 1995. 
los datos sobre el cercimicnto del PIS se toman de la Prospectiva del Sector Eléctrko 199B-l007}' 
Prospectiva del Mercado de Gas Natural/998-100í, México, SE, 1998. 

~ota: Los datos para el PIS y población en el área sombreda son estimaciones de los auto~s. 



Tabla D.6 

Balance Oferta-Demanda de gas natural 1998-2007 
Escenario optimista 

millones de pies cúbicos diarios 

Demanda 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 TCPA* 

Eléctrico 562.1 714.5 1041.4 1597.2 1802.5 1956.9 2194.2 2431.3 2671.6 2928.7 20.1 

PEMEX 484.9 526.7 625.5 927.0 973.5 985.8 997.2 1047.5 1058.5 1065.4 9.1 
Refinación 226.7 226.9 302.2 584.8 617.4 620.4 628.2 636.2 642.9 638.6 12.2 
PGPB 256.9 298.6 322.2 341.0 354.9 364.2 367.8 410.0 414.4 425.6 5.8 
Corporativo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.0 
PEP 

Industrial 1646.0 1780.0 1845.0 1942.8 2052.1 2196.7 2293.9 2393.3 250U 2620.4 . 6.0 
Industrial 1082.2 I 144.9 I 215.3 1295.8 1 388.3 1482.2 1575.1 1674.8 1781.6 1896.2 7.3 
Petroqufmica 563.8 635.1 629.7 647.0 663.8 714.5 718.8 718.5 719.5 724.2 2.8 

Rtsidcndal )' Comercial 86.7 103.7 120.6 145.7 189.7 249.1 315.6 371.0 410.1 437.0 19.7 

Transporte nhicular 0.0 3.4 1404 26.4 41.6 59.6 77.9 97.1 120.4 158.8 61.7 

l!ffui!M~!§¡i!tIt@ltt~11t&Il.¡n~;~ ·.r?~N~ .·t!Y~¡l¡n~~~Mt~MlmnH$;M~;!tmAAg#F IM§Ii1j114Ig4...EilIU' 
P(€f!i!!~ª¡mH ;;Dr~2~IlWrgA~¡lt l~tlH~ll;I¡lM.n'UnE!!!~¡H ta~aMllW!1~;~t¡¡;1!l;~a;l¡WiJ'MmHAttg;!¡t I~~ Ik 

SííldóX .. };"'...'': .r·4M;~:.:n}!;~ ""'·a!lU:.I.:h1nit:<:¡~~}@;HtMt~H ta&J§;lIigM~M: ::@1.~~l§:H4~ll;M·r'·'"·' 

Importaciones por logística -141.8 -202.6 -284.1 -353.2 -416.8 -441.9 -501.9 -541.7 -601.0 -655.5 18.5 

Comercio exterior ·388.0 -549.7 -720.7 -884.8 -1 096.3 -1381.6 -1 792.0 

OfertafDemanda (%) 107.2 111.2 105.4 84.0 80.9 78.7 76.4 . 74.2 70.7 66.1 

• Tasa de Crecimiento Promedio Anual. 



Demanda 1998 1999 

Eléctrico 562.1 671.4 

PEMEX 484.9 526.7 
I 

Refinación 226.7 226.9 
PGPB 256.9 298.6 
Corporativo 1.2 1.2 . 
PEP 

Industrial 1635.9 1 751.2 

Residencial}' Comercial 86.6 103.6 I 

Transporte \'Chitular 0.0 3.4 

Tabla D.7 

Balance Oferta-Demanda de gas natur811998-2007 
Escenario moderado 

millones de pies cúbicos diarios 

2000 2001 2002 2003 2004 

930.7 128J.3 1455.8 1570.2 1778.4 

625.5 927.0 973.5 985.8 997.2 
302.2 584.8 617.4 620.4 628.2 

·322.2 341.0 354.9 364.2 367.8 
\.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

1790.0 1860.5 1937.9 2047.5 2106.3 

120.4 145.2 188.0 240.0 301.7 

14.4 26.4 41.6 59.6 77.9 

2005 2006 2007 . TCPA* 

1969.0 2095.4 2267.4 16.8 

1047.5 1058.5 1065.4 9.1 
636.2 642.9 638.6 12.2 
410.0 414.4 425.6 5.8 

\.2 1.2 1.2 0.0 

2162.2 2221.0 2286.1 4.3 

35\.8 385.8 408.1 18.8 

97.1 120.4 158.8 61.7 

~~!i¡¡§í~!! tnErU¡¡¡¡¡~j[~~~;n;~~iH¡¡U¡~~!;~tlnl~~l;!tMW;¡~M¡¡M@.~i1@¡¡~~!ªM¡g~~t«ijI~l!!í¡M@% §~MiMn¡jr'aIM¡ 

9(mij¡¡iiir¡¡g;;@l Il~~!,i!!¡¡mM¡~AA;!!;nUn$1¡,m!¡MMlmi?;1D1H~i;Hi¡~JM~'¡¡¡~~~\~n¡¡;;ttff~¡ ;tM~¡¡!~!M¡¡¡;m~i1@;l¡mmM;!tl "~, 
Siilitlrf"" ,." •• ,.............. . n¡I~!l;$nH;¡!t@1¡n~1i!!¡Hn~~!~imin¡~9ng¡¡¡¡¡!f!1;I¡IgjHj~r~¡¡M¡}f}~ªnrEmlml!W¡H¡ti!~;!I;@M;E? 

Importaciones por logislica -141.8 -202.6 -284.1 -353.2 -416.8 -441.9 -501.9 -541.1 -601.0 -6555 18.5 

Comercio exterior - I 8.7 -87.2 -175.8 -267.6 -383.7 -501.0 -767.6 

Oferta/Demanda (%) 107.6 113.9 110.4 9\.9 89.0 87.4 85.4 83.6 81.3 77.0 

• Tasa de CrecimienlO Promedio Anual. 



Tabla 0.8 

Estimación de las ventas totales por grupos de usuarios (GWh) 
Escenario optimista 

Grupos de usuarios 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Residencial 31222 33256 35595 37600 38246 40688 42111 43369 44584 45661 

Incremento (0/0) 5.33 6.51 7.03 5.63 4.38 3.67 3.50 2.99 2.80 2.42 

Comercial 10 333 10 849 II 608 12394 13 157 13912 14568 15235 15925 16640 

Incremento ('Yo) 4.67 4.99 7.00 6.77 6.16 5.74 4.72 4.58 4.53 4.49 

Sc:rvicios 5232 5350 5499 5684 5907 6169 6456 6768 7107 7471 

Incremento (0/0) 2.39 2.26 2.79 3.36 3.92 4.44 4.65 '4.83 5.01 5.12 

Total desarrollo norma]· . 46787 49455 52702 55678 58310 60769 63135 65372 67616 69772 

incremento ('Yo) 4.85 5.70 6.57 5.65 4.73 4.22 3.89 3.54 3.43 3.19 

Empresa mediana 45326 48268 51341 54945 58851 62929 67290 71930 76912 82235 

Incremento (%) 6.33 6.49 6.37 7.02 7.11 6.93 6.93 6.90 6.93 6.92 

Gran industria 3940R 42054 44458 47517 50683 53987 57418 61400 65721 70219 

Incremento (%) 11.47 6.71 5.72 6.88 6.66 6.52 6.36 6.94 7.04 6.84 

Total industria 84734 90322 95799 102462 109 534 116916 124708 133330 142633 152454 

Incremento (%) 8.66 6.59 6.06 6.96 6.90 6.74 6.66 6.91 6.98 6.89 

Bombeo agricola 7739 7791 7821 7850 7875 7900 7925 8050 8177 8304 

Incremento (%) 1.15 0,67 0.39 0.37 0.32 0.32 0.32 1.58 1.58 1.55 

Tolal nadonal 139260 147568 156322 165990 l7S 719 185585 195768 206752 218427 230530 

Incremento (%) 6.91 5.97 5.93 6.18 5.86 5.61 5.49 5.61 5.65 5.54 

[);portación 46 83 83 83 115 115 115 115 115 115 

Incremento (%) -86.83 8Q.43 0.00 0.00 38.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 139306 147651 156405 166073 175834 185700 195883 206867 218542 230645 

Incremento (%) 6.67 5.99 5.93 6.18 5.88 5.61 5.48 5.61 5.64 5.54 

• Desarrollo nonnal: Conjunlo de demandas individuales relali\"3mente pequei\as que dependen en gran medida del crecimiento demográfico. 



Tabla D.9 

Estimación de las ventas totales 1998-2007 
Escena/lo moderado 

I 

Afto Unidades 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1000 1001 1001 1003 1004 1005 1006 2007 

Total nacional GWh 101277 109533 113366 121573 130254 136679 143236 150076 157 ¡·H 164 064 171097 17818-' 185160 192072 199015 
TCA % 3.80 8.15 3.50, 7.14 7.14 4.93 4.80 4.78 4.71 4..11 4.29 4.14 3.92 3.73 3.61 

Exportacion GWh 2015 1843 1861 1179 3+1 .6 83 83 83 '" lIS '" '" '" '" TCA % ·1.27 -8.54 0.98 -36.65 -70.81 .... 63 80.43 0.00 0.00 38.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

I 
Total GWH 103296 111 384.2 liS 230 1 122759 13060S 136730 143324 150164 151229 164 183 171216 178303 185279 192191 199 134 

TCA % 3.70 7.83 3.45 6.S3 6.39 4.69 4.82 4.77 4.70 4.42 4.28 4.1" 3.91 J.73 3.61 

PIB millones de l6S9 S 911 S 543 1 S 829 6238 6456 6682 6916 7IS8 7409 7668 7936 8214 8502 8799 
pesos de 1980 

TCA l.O 4.5 -6.l S.l 7.0 3.S 35 35 3.5 3.S 3.S 35 35 3.S 3.S 



Orerta interna 
1996 
2000 
2005 
2010 

Transrormación 
1996 
2000 
2005 
2010 

Uso final 
1996 
2000 
2005 
2010 

\\Iatcria prima 
1996 
2000 
2005 
2010 

Tabla D.I2 

Proyecciones de la demanda total de energfa 
Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Demanda Quinquenio Tasa ~;~~:¡lrj~il~~!ill!~~~~~~~I~~~l ~:¡l:~il~;!:~:!;: PJ % 

--
5902.29 1996-2000 5.67 

1¡lliiii~ljilll¡~illiI1¡tlllltíil;i¡ 1359.83 2000-2005 5.53 
9632.34 2005-2010 5.38 

12 516.57 1996-2010 5.52 

l~l!llililllll~li~llj!I~I~lj! 
I 841.56 1996-2000 5.00 

l¡il[IJti'IIIII,I¡iil¡iliil~¡II!ll 2238.48 2000-2005 6.03 
2999.10 2005-2010 5.84 
3984.16 

1¡l:I~¡i~f¡¡lli¡~!!!'!!!! 
3740.47 1996-2000 5.99 r.[l~¡¡;ittItn\Íll¡¡i~®@· tM!9tI 
4120.09 2000-2005 5.27 

11¡1'~11111~fi~lllii,!~i;~ 6 103.26 2005-2010 5.1~ 

'o· ::.:::9::261i82i:? ,::·}i:··················· 7839.80 

~!~!lliifi¡lll~i~jll~¡¡I~iII 
319.90 1996-2000 5.83 tr¡!l~W;ln¡)\WÉ¡~®H¡m~mt 
401.26 2000-2005 5.70 @l;llnm~WIl¡,:m~?H~;f?t 
529.31 2005-2010 5.52 ;ii¡~;¡1¡II1¡i!~;,~i~li 692.62 

Demanda Quinquenio Tasa 
PJ % 

5902.29 1996-2000 4.29 
6981.28 2000-2005 3.19 
8191.\1 2005-2010 2.01 
9415.56 1996-2010 3.44 

I 841.56 1996-2000 3.08 
2019.21 2000-2005 2.96 
2428.32 2005-2010 2.75 
2155.18 

3740.47 1996-2000 4.85 
4 520.42 2000-2005 3.31 
5320.78 2005-2010 3.13 
6207.44 

319.90 1996-2000 4.51 
381.66 2000-2005 2.98 
442.02 2005-2010 3.02 
512.94 



Continuación Tabla D,12 

Proyecciones de la demanda diaria de energia por tipo de energético 
Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOlA1 
Intensidades Tendenclales 

Ano Carbón Petróleo Condensados Gas no Gas Bagazo Lena Coque Gas Gasolina Kerosinas Diesel Combus- Gas Elec· 

1996 

2000 

2005 

2007 

2010 

1996 

2000 

2005 

2007 

2010 

,.96 

2000 

2005 

2007 

2010 

1996 

2000 

2005 

2007 

2010 

Crudo asociado asociado de cana licuado y naftas tóleo natural tricidad 
miles Vdía miles bVdía miles bVdía mi/es pcldía miles pcldía miles Vdia miles Vdia miles Vdia miles bVdía miles bVdia miles bVdia miles bVdía miles bVdia miles pc/dia GYnJfdia 

27.36 

33.83 

44.68 

49.76 

58.26 

27.36 

33.75 

43.69 

48.08 

55.34 

27.36 

31.82 

37.18 

39.42 

42.87 

27.36 

31.75 

36.37 

38.09 
40.72 

44.17 

53.43 

74.95 

85.92 
105.89 

44.17 

51.72 

72.79 

83.51 

102.66 

44.17 

48.7 

56.56 

60.15 

66.04 

44.17 

47.15 

54.93 

58.46 
64.24 

2.12 330790.19 107981.31 

2.56 434997.59 130623.39 

3.60 610405.99 163254.14 

4.12 698383.89 210077 19 
5.06 853815.90 258030.79 

2. 12 

2.48 

3.49 

4.01 

4.92 

2.12 

2.34 

2.71 

2.89 

3.17 

330790.19 

420393.22 

552262.72 

607370.34 

699778.38 

330790.19 

408152.75 

502968.51 

545916.19 

616258.14 

107981.31 

126460.22 

177971.76 
I 
204184.34 

251001.95 

I 
107981.31 

119067.41 

138287.87 

147057.91 
, 

161-464.87 

2.12 330790.19 107981.31 

2.28 394344.5 115272.41 

2.63 454409.26 134300.91 

2.8 474121.64 142932.5 

3.08 504443.53 157066.73 

32.33 

43.37 

59.41 

67.38 

al.39 

32.33 

39.9 

52.75 

59.41 

71.24 

32.33 

40.84 

49.69 

53.74 

60.45 

32.33 

37.57 

44.12 

47.38 

52.91 

46.39 

49.00 

51.53 

52.29 

53.26 

8.96 

11.85 

16.37 

18.64 

22.65 

284.05 

320.10 

369.30 

391.53 

428.93 

escenario optimista: EOIB1 
Intensidades opinión experta 

46.39 8.96 284.05 

4" 
51.53 

52.29 

53.26 

11.77 

16.14 

18.2 

21.82 

309.33 

349 

366.17 

394.14 

Escenario moderado: EMlA1 
Intensidades Tendenclales 

46.39 

49 
51.53 

52.2. 
53.26 

8.96 

11.12 

13.54 

14.65 

16.49 

284.05 

314.36 

346.51 

359.44 

379.47 

Escenario moderado: EMIB1 
Intensidades opinión experta 

46.39 

49 
51.53 

52.29 

53.26 

8.96 

11.05 

13.35 

14.32 

15.95 

284.05 

304.08 

329.02 

338.62 

352.83 

504.79 

726.27 

1048.49 

1213.49 

1509.85 

504.79 
682,OS 

935.07 

1060.85 

1261.96 

504.79 

695.18 

911.3 

1014.86 

1191.89 

504.79 

652.68 

.'2.53 
886.87 

1011.37 

56,91 

78.97 

107.76 

122.08 

147.27 

58.91 

78.49 

106.95 

121.06 

145.86 

58.91 

75.25 

92.43 

100.38 

113.65 

58.91 

74.8 

.'.78 
99.61 

112.66 

268.53 

369.12 

524.02 

602.47 

742.12 

268.53 

349.35 

470.15 

527.78 

627.62 

268.53 

351.62 

449.97 

496.36 

574.67 

268.53 

332.12 

403.47 

434.59 

485.87 

454.33 2,880,060.35 

571.79 3,729,667.36 

762.20 5,158,960.89 
852.94 5,669,957.01 

1007.12 7,118,440.87 

454.33 2,880,060.35 

560.1 3,577,015.52 

731.01 4,753,6OS.83 

808.92 5,292,389.32 

940.41 6,218,691.75 

454.33 2,880,060.35 

537.9 3,483,955.57 

634.23 4,198.905.17 

675.63 4,520,297.00 

740.79 5,043,472.90 

454.33 2,680,060.35 

527.04 3,340,712.80 

608.04 3,862.604.64 
640.49 4,065,946.97 

691.42 4,389,764.85 

416,40 

531.21 
713.75 

802.68 

956.70 

416.4 

513.23 

641.24 
690.27 

768.07 

416.4 

505.56 

611.56 

656.16 
733 

416.40 

488.38 

550.27 
568.34 

594.07 



Tabla 0.13 
Sector petrolero 

Proyecciones de la demanda total de energla 
Demanda proyectada bajo la opcIón libre de restricciones 

Escenario optimista: EOIA 1 
Intensidades Tendenciales 

Afta Carbón Petróleo Condensados Gas no Gas Coque Gas Gasolina Kerosinas Diesel Combust61eo Gas 
Crudo asociado asociado licuado y naftas natural 

millón ton millón bl mil/ónbl mil/ónpc millón pe millón Ion millón bl millón bl millón bl millónbl millón bl millón pe 
1996 16.12 0.77 22364.95 39413.16 0.04 6.56 4.55 3.24 6.82 15.23 330721.59 
2000 1.21 19.5 0.94 27054.81 47677.54 0.05 7.94 5.5 3.91 8.25 18.42 400070.08 
2005 1.7 27.36 1.31 37955.24 66867.76 0.06 11.14 7.72 5.49 11.58 25.64 561265.51 
2007 1.95 31.36 1.5 43510.93 76678.17 0.07 12.77 8.85 6.3 13.27 29.62 643416.29 
2010 2.39 36.65 1.85 53442.87 94161.24 0.09 15.68 10.87 7.73 16.3 36.39 790266.27 

Escenario optimista: EOIB1 
Inlensldades opinión experta 

1996 16.12 0.77 22364.95 39413.16 0.04 6.56 4.55 3.24 6.62 15.23 330721.59 
2000 1.17 16.66 0.91 26192.36 46157.98 0.04 7.66 5.33 3.79 7.99 17.83 387319.11 
2005 1.65 26.57 1.27 36661.36 64959.69 0.06 10.61 7.5 5.33 11.25 25.1 545084.47 
2007 1.69 30.48 1.46 42290.18 74527.26 0.07 12.41 6.6 6.12 12.9 26.79 625367.65 
2010 2.33 37.47 1.8 51987.35 91615.71 0.09 15.25 10.57 7.52 15.66 35.4 766761.15 

Escenario moderado: EMlA1 
Inlensidades Tendenciales 

1996 1 16.12 0.77 22364.95 39413.18 0.04 6.56 4.55 3.24 6.82 15.23 330721.59 
2000 1.1 17.78 0.65 24660.93 43459.6 0.04 7.24 5.02 3.57 7.52 16.79 364674.93 
2005 1.28 20.64 0.99 28642.04 50475.07 0.05 8.4 5.62 4.14 8.74 19.5 423544.11 
2007 1.36 21.95 1.05 30458.47 53676.14 0.05 6.94 6.19 4.41 9.29 20.74 450403.13 
2010 1.5 24.1 1.16 33442.44 56934.66 0.06 9.61 6.8 4.64 10.2 22.77 494528.51 

Escenario moderado: EMIB1 
Inlensldades opinión experta 

1996 " 1 16.12 0.77 22364.95 39413.18 0.04 6.56 4.55 3.24 6.62 .15.23 330721.59 
2000 1.07 17.21 0.83 23675.13 42074.43 0.04 7 4.66 3.45 7.06 16.26 353052.29 
2005 1.25 20.05 0.96 27816.43 49019.63 0.05 8.16 5.86 4.03 8.49 16.94 411333.72 
2007 1.33 21.34 1.02 29603.63 52170.36 0.05 8.69 8.02 4.28 9.03 20.16 437769.04 
2010 1.46 23.45 1.12 32531.25 57329.36 0.05 9.54 6.62 4.71 9.93 22.15 481057.47 



Continuaci6n Tabla 0.13 Proyecciones de la demanda total de energla por dia 
Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

escenario optimista: EOIA 1 
Intensidades Tendenclales 

Ano Carbón Petróleo Condensados Gas no Gas Coque Gas Gasolina Kerosinas Diesel Combustóleo Gas 
Crudo ~sociado asociado licuado y naftas natural 

miles ton/dla miles bVdía milesbVdía miles pcldía miles pcldía miles ton/día miles bVdía miles bVdfa miles bVdía miles bVdía miles bVdla miles pcldia 
1996 2.74 44.16 2.11 61273.84 107981.32 0.11 17.97 12.47 8.88 18.68 41.73 906,086.55 

2000 3.32 53.42 2.58 I 74122.77 130623.40 0.14 21.75 15.07 10.71 22.60 50.47 1,096,082.41 

2005 4.66 74.96 3.59 103986.96 183254.14 0.16 30.52 21.15 15.04 31.73 70.79 1,537,713.73 

2007 5.34 85.92 4.11 1119208.03 210077.18 0.19 34.99 24.25 17.26 36.36 81.15 1,762,784.36 

2010 6.55 105.89 5.07 146410.82 258030.79 0.25 42.96 29.78 21.18 44.66 99.70 2,165,173.34 

Escenario optimista: EOIB1 
Intensidades opinión experta 

1996 2.74 44.16 2.11 I 61273.84 107981.32 0.11 17.97 1247 8.88 18.68 41.73 906,086.55 

2000 3.21 51.73 2.49 71759.89 126460.22 0.11 21.04 14.60 10.38 21.89 48.85 1,061,148.25 

2005 4.52 72.79 3.48 100990.03 177971.75 0.16 29.62 20.55 14.60 30.82 68.77 1,493,382.11 

2007 5.18 83.51 4.00 ,~ 15863.51 204184.33 0.19 34.00 23.56 16.77 35.34 78.88 1,713,336.03 

2010 6.38 102.66 4.93 142431.10 251001.95 0.25 41.78 28.96 20.60 43.45 96.99 2.106.194.93 

escenario moderado: EMIA1 
Intensidades Tendenciales 

1996 2.74 44.16 2.11 1: 61273.84 107981.32 0.11 17.97 1247 8.88 18.68 41.73 906,086.55 

2000 3.01 48.71 2.33 67564.19 119067.40 0.11 19.84 13.75 9.78 20.60 46.00 999,109.40 

2005 3.51 56.55 2.71 76471.34 138287.86 0.14 23.01 15.95 11.34 23.95 53.42 1,160,394.82 

2007 3.73 60.14 2.88 83447.86 147057.92 0.14 24.49 16.96 12.08 25.45 56.82 1,233,981.18 

2010 4.11 66.03 3.18 91623.12 161454.88 0.16 26.88 18.63 13.26 27.95 62.38 1,354,872.63 

escenario moderado: EMIB1 

, 
Intensidades opinión experta 

1996 2.74 44.16 2.11 ' 61273.84 107981.32 0.11 17.97 12.47 •. 88 18.68 41.73 906.086.55 
2000 2.93 47.15 2.27 65411.32 115272.41 0.11 19.18 13.32 9.45 19.34 44.55 967,266.55 
2005 3.42 54.93 2.63 ¡ 76209.40 134300.90 0.14 22.38 15.51 11.04 23.26 5189 1,126,941.70 
2007 3.64 58.47 2.79 81106.38 142932.49 0.14 23.81 16.49 11.73 24.74 55.23 1,199,367.23 
2010 4.00 64.25 3.07 89126.71 157066.74 0.14 26.14 18.14 12.90 27.21 60.68 1,317,965.67 



Continuac:i6n Tabla D.13 Tasa de crecimiento de las proyecciones de la demanda total de energ(a 

Demanda proyectada bajo la opción ""'" de rastr/cclones 

Escenario opUmlsta: EOlA1 
Intensidades Tendenclales 

Afto Carbón Petróleo Condensados Gas no Gas Coque Gas Gasolina Keroslnas Diesel Combustóleo Gas 
Crudo asociado asociado licuado y naftas natural 

" % " " % " % " " " " " 1996-2000 6.91 6.91 6.9 6.91 8.91 6.91 6.91 6.91 6.91 6.91 8.91 6.91 

2004-2005 7.05 7.05 7.05 7.05 7.05 7.06 7.05 7.05 7.05 7.05 7.05 7.05 

2006-2007 7.07 7.07 7.08 7.0·' 7.07 7.09 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 7.07 

2009-2010 7.1 7.46 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 

Escenario opUmlsta: EOIB1 
Intensidades opinión expeña 

1996-2000 6.97 6.97 6.96 6.97 6.97 6.94 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 

2000-2005 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.11 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 

2005-2007 7.11 7.11 7.12 7.11 7.11 7.11 7.11 7.11 7.12 7.11 7.11 7.11 

2007-2010 7.13 7.13 7.12 7.13 7.13 7.12 7.13 7.13 7.13 7.13 7.13 7.13 

Escenario moderado: EMIA1 
Intensidades Tendenclales 

1996-2000 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 

2000-2005 3.09 3.1 3.09 3.09 3.1 3.09 3.1 3.1 3.09 3.1 3.1 3.1 

2005-2007 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 

2007-2010 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 

Escenario moderado: EMIB1 
Intensidades. opinión expeña 

1996-2000 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.97 2.98 2.98 2.98 -0.12 2.98 2.98 

2000-2005 3.15 3.15 3.14 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 

2005-2007 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 3.19 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 

2007-2010 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.18 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 



Tabla D.14 

Proyecciones de la generación bruta de energia eléctrica 

Afio Escenario optimista Escenario moderado 
... -.. -............ 

Intensidades opinión experta 
EMIBI 

Hidro TErmita Total 
GWh GWh GWh 

31442.4 119901.7 151344.2 
33312.7 124511.6 157824.3 
34492.5 135671.3 170163.S 
35663.4 140276.9 175940.3 
36 S15.1 144 S07.0 IS1622.2 
37939.1 14922S.0 187167.1 
39029.6 153517.2 . 192546.S 
400S4.2 157665.5 197749.7 
41 104.3 161 677.S 202782.1 
42094.4 165572.1 207666.5 
43061.7 169376.9 21243S.5 
44 015.1 173'139.3 217 154.4 
44 964.5 176861.4 221 S25.9 
45919.6 ISO 617.9 226537.5 
46889.5 184433.1 231 322.6 



Periodo 

1996·2000 
2000·2005 
200;·2010 

1996·2010 

Tabla D.IS 

Tasas de crecimiento de las proyecciones de generación bruta de energía eléctrica 

.. ~.~.~~.~~~_~.? optimista Escenario moderado 

I::::idad~i!~!ión .:::a 111I11I111,llillll,ljfí!llji I:::::idad~~!~!ión e:::1ta 

% % % 

-
% % % 

5.53 6.20 6.06 4.02 4.83 4.67 
5.11 5.11 5.11 2.72 2.72 2.72 
4.56 4.56 4.56 2.18 2.18 2.18 

5.03 5.22 5.18 2.90 3.12 3.08 



Afio 

Tabla D.16 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción libre de restricciones 

frn¡ri¡~ff~í¡lli~~~~*¡ftiqii:í[lt{lili~ttl~jl~[1ilí*r~~ ~i 
...... ~·,....·_.w.~=~ 

, EOIBl 
opinión experta 

Hidroclktri~. T .... 
MlY MIY MI" , 

;24755 10034 34789 
24811 10582 ' 35393 

"25222 11 117 36339 
" '76610 11 729 38339 
28110 12389 40499 
;29643 13065 42708 
;)1206 13754 44 959 
'32796 14455 47250 
34414 15 168 49581 
36064 15895 51959 
37752 16639 54391 
30606 17404 57010 
'41279 18194 59472 
43138 19013 62151 
45075 19867 64 942 
I 

!"ota: los lolales pueden no coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 

10034 34789 
10 582 35402 
10957 36141 
11329 37368 
11695 38575 
12052 39752 
12398 40895 
12733 42000 
13 058 43069 
13372 44 106 
13 679 45120 
13 982 46165 
14284 47114 
14587 48114 
14895 49130 



Tabla 0.17 
Sector eléctrico 

Proyecciones de la demanda de energla para la generación eléctrica 
Dema"da proyectada bajo la opción libre de restricciones 

escenario optlmlsla: EOlA1 
Intensidades Tendenciales 

Afta Carbón Nucleoenergía Hidroenergia Geoenergia Diesel Combuslóleo Gas natural Electricidad Tolal 

PJoule PJoule PJoule PJou/e PJoule PJoule PJoule PJoule PJoufe 

1996 170.54 85.58 322.32 58.73 9.53 718.91 191.37 109.49 1666.53 
2000 211.37 106.07 399.48 72.79 11.82 891.03 237.19 135.71 2065.45 
2005 277.28 139.14 524.05 95.49 15.50 1168.86 311.15 178.02 2709.46 
2007 307.74 154.44 581.65 105.98 17.21 1297.34 345.35 197.59 3007.29 
2010 358.22 179.76 677.02 123.36 20.03 1510.07 401.97 229.99 3500.42 

escenario optlmisla: EOIB1 
Intensidades opinión experta 

1996 170.54 85.58 322.32 58.73 9.53 718.91 191.37 109.49 1666.53 
2000 211.54 106.15 399.8 72.85 11.83 891.73 237.38 135.81 2067.08 
2005 271.39 136.19 512.93 93.46 15.17 1144.06 304.54 174.25 2651.99 
2007 297.16 149.12 561.62 102.33 16.61 1252.66 333.45 190.79 2903.74 
2010 339.21 170.22 641.1 116.81 18.96 1429.94 380.64 217.79 3314.68 

escenario moderado: EMlA1 
Intensidades Tendenciales 

1996 170.54 85.58 322.32 58.73 9.53 718.91 191.37 109.49 1666.53 
2000 199.52 100.13 377.09 88.71 11.15 841.09 223.9 128.1 1949.7 
2005 233.27 117.06 440.88 80.33 13.04 983.33 261.76 149.76 2279.41 
2007 247.25 124.08 467.29 85.15 13.82 1042.28 217.45 158.74 2416.05 
2010 268.58 134.78 507.6 92.49 15.02 1132.18 301.38 172.44 2624.45 

Escenario moderado: EMIB1 
Intensidades opinión experta 

1996 170.54 85.58 322.32 58.73 9.53 718.91 191.37 109.49 1866.53 
2000 199.681 100.205 377.392 68.764 11.163 841.758 224.072 128.203 1951.238 
2005 228.315 114.574 431.509 78.625 12.764 962.465 256.203 146.582 2231.037 
2007 238.733 119.802 451.199 82.213 13.346 1006.382 267.894 153.275 2332.844 
2010 254.449 127.625 460.664 87.582 14.218 1072.103 285.388 163.285 2485.314 



Año Gas no Gas Bagazo 
asociado asociado de caña 
millón pe millón pe millón t 

1996 98373.47 
2000 131719.31 

2005 184842.95 

2007 211399.19 

2010 258199.93 

1996 98S73.47 

2000 127251.17 

2005 164714.53 

2007 179399.99 

2010 203431.76 

1996 98373.47 

2000 124314.82 

2005 154941.46 

2007 168800.94 
2010 191491.78 

1996 98373.47 

2000 120060.61 

2005 138042.95 

2007 143450.57 

2010 151590.63 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0,00 

0.00 

0.00 

11.80 

15.63 
21.68 

24.59 

29.71 

11.60 

14.56 

19.25 

21.68 

26 

11.80 

14.91 

18.14 

19.61 

22.06 

11.80 

13.71 

16.1 

17.29 

19.31 

Let\a 

millón t 

16.93 

17.88 

18.81 

19.09 

19,44 

16.93 

17.88 

18.81 

19.09 

19.44 

16.93 

17.88 

18.81 

19.09 

19.44 

16.93 

17.88 

18.61 

19.09 

19.44 

Coque 

millónt 

3.23 

4.28 
5.91 

6.73 

8.18 

3.23 

4.25 

5.83 

6.57 

7.88 

3.23 

4.02 

4.9 

5.3 

5.96 

3.23 

3.99 

4.82 

5.18 

5.77 

Gas 

licuado 
mWónbl 

97.12 

108.90 
123.66 

130.14 

140.88 

97.12 

105.22 

116.57 

121.25 

128.61 

97.12 

107.51 

118.07 

122.26 

128.69 

97.12 

103.98 

111.93 

114.91 

119.24 

Tabla 0.18 

Proyecciones de la demanda de energia por consumo final 
Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOlA1 
Intensidades Tenclenclales 

Gasolina Keroslna Diesel 
r naftas 

Combus
tóleo 

millón.bl 

Gas 
natural 

millón pe millón bl millón bl minón bl 

179.70 

259.59 

374.98 

434.08 

540.23 

179.70 

243.64 

333.81 

378.61 

457.34 

179.70 

248.73 

326.8 

364.23 

428.24 

179.70 

233.45 

290.92 

317.69 

362.53 

18.26 

24.91 

33.84 

38.26 

46.02 

89.52 

124.41 

176.98 

203.62 

251.07 

38.17 570180.4 

50.93 777200 

69.56 1084049 

78.8 1237306 

95.04 1507221 

Escenario optimista: EOIB1 
Intensidades opinión experta 

18.26 

24.86 

33.7 

36.07 

45.72 

89.52 

117.45 

157.71 

176.84 

209.91 

38.17 570180.4 

47.14 731900.6 

62.79 953161.4 

70.55 1046283 

64.22 1208960 

Escenario moderado: EMlA1 
Intensidades Tendenclales 

16.26 

23.9 

29.59 

32.23 

36.64 

89.52 

118.87 

153.22 

IS9.47 

196.93 

36.17 570180.4 

48 732710.2 

58.2 907097 

62.86 986418.4 

70.55 1116745 

Escenario moderado: EMI81 
Intensidades opinión experta 

18.26 89.52 38.17 570180.4 

23.85 

29.47 

32.07 

36.41 

112.21 

138.55 

147.26 

164.93 

44.47 

52.47 

56.23 

889859.3 

797368 

836355.1 

62.54 898369.3 

Elec

tricidad 
TWh 

121.57 

156.2 
211.07 

238.09 

285.31 

121.57 

149.6 

185.65 

198.95 

219.85 

121.57 

148.95 

181.62 

196.13 

219.65 

121.57 

14265 

160.13 

154.87 

171.48 

Productos 
no energéticos 

PJ 

156.63 

221.8 
311.86 

356.72 

435.45 

156.63 

200.67 

259.95 

286.87 

332.54 

156.63 

208.9 

260.82 

264.49 

323.4 

156.83 

188.99 

217.41 

224.6 

246.97 

Coque* Gasollna* Keroslnas· Gas· 
y naftas natural 

millón t millón bl millón bl millón pe 

0.01 

0.01 

0.01 

0.02 

0.02 

0.01 

0.Q1 

0.Q1 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.02 

0.01 

0.01 

0.Q1 

0.01 
0.01 

15.7 

22.13 

28.56 

34.58 

41.85 

15.7 

16.97 

25.91 

29 

34.44 

15.7 

20.84 

25.46 

27.58 

31.08 

15.7 

18.62 

21.67 

23.13 

25.57 

0.02 72260.47 

0.03 101763.6 

0.04 130814.5 

0.05 158005.4 

0.06 190859.2 

0.02 72260.47 

0.02 90654. n 
0.03 119156 

0.03 133744.9 

0.03 159654.3 

0.02 72260.47 

0.02 95641.4 

0.03 116511.5 

0.04 126014.4 

0.04 141746.7 

0.02 72260.47 

0.02 85379.22 

0.03 99654.25 

0.03 106665.9 

0.03 118571.6 



Continuación Tabla 0.18 

AIIo 

1996-2000 

2000-2005 

2005-2007 

2007-2010 

1996-2000 

2000-2005 

2005-2007 

2007-2010 

1996-2000 

2000-2005 

2005-2007 

2007-2010 

1996-2000 

2000-2005 

2005-2007 

2001-2010 

Gas no Gas Bagazo 
asociado asociado de cafia 

" " " 7.07 6.47 6.43 

6.97 

6.93 

6.87 

6.19 

4.65 

4.3 

4.33 

4.62 

4.43 

4.36 

4.26 

3.76 

2.2 

1.68 

1.9 

6.5 
6.5 
6.5 

5.12 

6.01 

6.15 

6.28 

3.97 

4 

4 

4 

2.65 
3.52 
3.66 

3.78 

6.51 

6.5 
6.5 

5.54 

6.16 

6.25 

6.34 

3.93 

3.99 

4 

4 

3.08 
3.67 

3.31 

3.64 

Lefta Coque 

" " 1.24 6.66 

0.88 
0.7 

0.57 

1.24 

0.86 

0.7 

0.57 

1.24 

0.86 

0.7 

0.57 

1.24 

0.88 
0.7 

0.57 

6.69 

6.7 

6.71 

6.76 

6.26 

6.17 

6.26 

4.02 

4.03 

4.03 

4.03 

4.09 

3.65 

3.6 
3.7 

Tasa de crecimiento de las proyecciones de la demanda de energia por consumo final 
Demanda proyectBda bajo la opción libre de restricciones 

escenario optimista: EOIA1 
Intensidades Tendenciales 

Gas Gasolina Kerosina Diesel' Combus-

licuado y naftas tóleo 
Gas 

natural 

" 2.6 
2.58 

2.59 

2.72 

1.77 

2.05 

1.97 

2 

2.03 

1.61 

1.74 

1.72 

1.26 

1.42 

1.26 

1.22 

" 7.67 

7.61 

7.59 

7.55 

" 6.35 

6.33 

6.34 

6.35 

" 7.33 

7.26 

7.26 

7.22 

" 
6.45 

6.43 

6.44 

6.45 

escenario optimista: EOIBl 
Intensidades opinión experta 

6.5 6.32 6.26 5.32 

6.5 

6.5 
6.5 

5.65 

5.59 

5.57 

5.53 

6.27 

6.28 

6.3 

5.94 

5.68 

5.89 

5.96 

6.01 

6.12 

Escenario moderado: EMIA1 
Intensidades Tendenciales 

4.41 

4.36 

4.36 

4.37 

5.24 

5.19 

5,16 

5.12 

3.96 

3.92 

3.92 

3.92 

escenario moderado: EMIB1 
Intensidades opinión experta 

4.5 4.38 4.18 2.98 
4.5 4.32 3.89 3.49 
4.5 

4.5 
4.32 

4.33 
3.64 

3.88 
3.53 

3.68 

" 6.91 

6.88 
6.83 

6.78 

5.94 

5.03 

4.64 

4.92 

4.42 

4.32 

4.27 

4.2 

3.46 
2.56 

2.37 
2."'; 

elec- Productos 
tricldad no energéticos 

" " 6.21 7.12 

6.21 

6.21 

6.22 

5.04 

3.82 

3.45 

3.41 

4.17 

3.97 

3.9 
3.62 

3.02 
1.76 

1.4 

1.33 

7 

6.94 
6.64 

5.58 

5.13 

5.03 

5.09 

4.6 

4.43 

4.42 

4.34 

3.1 

2.66 
0.69 
2.62 

Coque'" Gasolina'" Keroslnas'" 

y naftas 

" 6.91 

6.14 

7.97 

7.65 

6.49 

3.31 

2.57 

2.03 

6.28 

5.65 
5.44 

5.08 

4.04 

0.64 

0.17 

-0.33 

" 6.56 

6.59 

6.58 

6.56 

1.02 

5.71 

5.81 

5.94 

4.06 

4.09 

4.08 

4.06 

2.78 

3.23 

3.32 

3.45 

" 9.12 

8.11 

8.01 

7.66 

6.54 

3.3 

2.63 

2.01 

6.19 

5.58 

5.45 

5.04 

4.07 

0.89 

0.29 

-0.29 

Gas' 
natural 

" 6.43 
6.5 

6.5 
6.5 

5_18 

5.64 

5.98 

6.12 

3.93 

4 

4 

4 

2.71 

3.35 

3.49 
3.63 



TlblaO.t9 

Sector Industrial 
Proyeeclonn de la demanda da aMllIla 't materia prima 
Demanda proyectada baJo la opción libre da ruttkelones 

Escenario optlmil;tII Escenario optlmista 

AII. 

1996 

Mo 

1996 

2000 
2005 

2007 

2010 

GIIS no 

asociado 

PJ 

99.63 
2000 136.53 

2005 195.71 

2007 225 .• ' 
2010 2n.8-4 

1996 99.83 
2000 131.5 

200S 173.06 
2007 189.4 

2010 216.21 

1996 99.83 

2000 128.2 
2005 162.06 

2007 ln.47 
2010 202.n 

1996 99.63 
2000 123 .• ' 

2005 143.04 
2007 148.95 
2010 157,87 

I 
• Ij • 

intensidad Tendencia 

" EOlA1 1\ 
Energla:' MatariEI 

PJ ~ 
1~~ 
1862~1 
2540.:p 

...... 
. PJ 

314.5.5 
.... O;¡ 

616,91 

3029.65 703.01 

371~.2fI. 854.21 

.. ,u. 

d. """ 
PJ 1, 

83.25 
11U7 
152.98 

113.51 

209.6 
, 

83>5 
102.14 

135.14 

152.98 

183,45 
I 

83.25 

105.17 

127.94 

138.38 

155:86 

83.25 
96;76 

113i61 

122 
136.24 

Coq .. 

PJ 

65.79 
113.49 

156.79 

178.49 

216.86 

65.79 
112.78 

154.83 

174.34 

206.94 

85.79 
106.57 

129.82 

140.5 
158.18 

6579 
105.86 

127.96 
137.34 

'" 
• Energ6beo que entra eomo rnat:ariaI prma 

intensidad opinlOn experta 

iEOIBl 
r~t~ 
EMlAI 

T_ 'Energia , -... 
primo 

Total Eoergia MatérIa . Total 

PJ PJ 

1672.88" 1358.33 
2306.aa 1767.4 

3257.23: 2331.8 
3732.65 2571.23 

~570.~' 2974.89 

PJ 

314.55 

395 

520.57 

578.92 
680.2 

PJ PJ 

1672.88 .1358:.33 

2162,4 17~.29 

2852.37 2190.87 

3150.'. 2391.61 
3654.89 2721.66 

..... 
PJ 

314.55 

418.18 

.515.94 

560.87 

.,.-' 

PJ 

. 1672.88 

2168.47 

271J6.62 
2952.28 
3356.05 

Proyecciones de la demanda de energla por tipo de energético 
Demanda proyectada bajo la opción flbre de restricciones 

Gas 

licuado 

PJ 

17.66 

24.71 

36.6 

42.9 

53.69 

17.66 
23.113 
31.09 

33.22 

36.36 

17.66 
23.13 

30.19 

33.36 

36.58 

17.66 
22.36 

25.39 
25.81 
26.07 

Kervalnu 

PJ 

1.06 
1.53 
2.211 
2.87 

3.34 

'.06 

'.44 
1.79 

'.SO 
2.02 

1.06 
1.44 

1.02 

2.13 
2.48 

1.06 

'.35 
'.5 

1.51 
15 

Diesel 

PJ 

68.58 

95.63 , .. 
162.25 

201.45 

EKenarto optimista: EOlA1 

Intensidadn Tentlenclates 
Combus

"""" PJ 

212.78 

G .. 
natur.1 

PJ 

537.17 

Elec

trtcldad 
PJ 

252.43 

285.11 742.86 351.27 

392.54 1()(8.73 514.5 

446.08 1201.87 596.47 

540.5 1471.87 741.11 

Escenario optImistll: EOl81 
Intenakladn opinión expHta 

88.56 212.78 537.17 252.43 

02.07 

118.98 
128.04 

141.86 

..... 
B9.B2 

116 

127.83 
147.15 

288.1 697.43 337.41 

380.26 917.45 438.71 
405.49 1012.29 

485.43 l1n.n 
473.59 

527.71 

e-rto moderado: EMlAl 

b'lIi. I UUI Tendendl.1n 
212.78 537.17 

268. t t 698.24 

m.56 871.25 

353.3 950.24 

252.43 

3211.6 
425.14 

468.37 
397.58 1080.23 539.01 

EKenarto moder.do: EMtBl 
Intensidades oplnJ6n experta 

68.56 212.78 537.17 252.43 
86.43 

98.36 
100.71 
103.58 

252.45 655.26 

299.48 761.19 

318.38 

361.52 

321.13 799.73 371 
357.62 861_2 383.33 

_ ... 
energéticos 

PJ 

158.63 

221.8 
311.86 

356.72 

435.45 

156.83 

200.87 

259.95 

286.87 

332.54 

156.63 

206.9 

260.82 

2804.49 
323.4 

156.83 
188.99 

21741 

224.8 
246,97 

Intensldad opinión experta 

EMIBl 
Energla Materia Total ,..,.. 

PJ PJ PJ 

1358.33 314.55 1872.88 

1660.28 

1932.05 

2028.17 

2180.42 

375.96 2036.24 

435,37 2367.42 

457.5 2485.67 

505.17 2685.59 

Balllzo· 
de catll 

Coque" GuoUna" Kervaina· Gas" 

PJ 

2.57 

3.31 

4.54 

5.15 

8.22 

2.57 

32 
4.28 

4.83 

5.6 

2.57 

3.12 

3.79 

4.1 

4.82 

2.57 
3.01 

3.58 

3.63 
4,31 

PJ 

0.18 

y ..... 

PJ 

82.6 

0.26 118.44 

0.38 180.18 

0.45 181.97 

0.56 220,24 

0.18 62.' 
0.24 99.83 

0.3 136.36 

0.32 

0.34 

0.18 

0.24 

0.32 

0.36 

152.58 

181.2 

62.6 

109.88 

133.97 

145.12 
0.42 163.56 

018 82.6 
0.23 97.97 

025 "4.04 
0.25 121.89 
025 134.57 

natural 
PJ PJ 

0.1 72,48 

0.15 102.07 

0.22 139.73 

0.25 158.48 

0.32 191.43 

0.1 72.48 

0.14 90.93 

0.17 119.51 
0.18 134.14 

0.19 160.13 

0.1 72,48 

0.14 96.13 

0.18 116.86 

0.2 126.39 

0.24 142.17 

0.1 72.48 
0.13 85_63 

0.14 99.95 

0.14 106.98 
0.14 118.93 



Tasa de craclmlatno de las proyecciones de la demanda de energla 
ContInuación Tabla 0.10 Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOlAl 
Intensidades Tendenciales 

Afto Gas no Bagazo Coque Gas Keroslnas Diesel Combus- Gas Elec- Productos no· Bagazo· Coque* Gasolina- Keroslna* Gas* 
aaoclado de ca"a licuado t61eo natural trlcidad energéticos de cana y "aftas natural 

" " " " " " " " " " " " " " " 1998-2000 7.6 6.47 6.66 8.61 8.9 8.18 6.62 7.21 8.18 7.12 6.43 8.91 6.56 9.12 6.43 
2000-2005 7.38 6.5 6.69 8.1 8.18 7.76 6.6 7.09 7.78 7 6.51 8.14 6.59 8.11 6.5 
2005-2007 7.3 6.5 6.7 7.93 7.94 7.62 6.6 7.04 • 7.64 6.94 6.5 7.97 6.58 8.01 6.5 
2007-2010 7.18 6.5 6.71 7.69 7.6 7.41 6.61 6.96 7.44 6.94 8.5 7.65 6.56 7.66 6.5 

Escenario optimista: EOIB1 
Intensidades oplnl6n experta 

1996-2000 6.65 5.12 6.76 7.35 6.55 6.82 5.91 6.2 6.9 5.58 5.54 6.49 1.02 6.54 5.18 
2000-2005 4.93 6.01 6.26 4 3.38 4.22 6,08 5.21 4.37 5.13 6.16 3.31 5.71 3.3 5.84 
2005-2007 4.54 6.15 6.17 3.21 2.52 3.62 6.1 5 3.78 5.03 6.25 2.57 5.81 2.63 5.98 
2007-2010 4.56 6.28 6.26 3.09 2.01 3.49 6.22 5.08 37 5.09 6.34 2.03 5.94 ~.01 6.12 

escenario moderado: EMIA1 
Intensidades Tendenclales 

1996-2000 4.94 3.97 4.02 5.78 6.35 5.5 4.04 4.6 5.47 4.6 3.93 6.28 4.06 6.19 3.93 
2000-2005 4.71 4 4.03 5.28 5.65 5.09 4.02 4.48 5.07 4.43 3.99 5.63 4.09 5.58 4 
2005-2007 4.63 4 4.03 5.11 5.42 4.94 4.01 4.42 4.93 4.42 4 5.44 4.08 5.45 4 
2007-2010 4.5 4 4.03 4.87 5.09 4.73 4.01 4.34 4.73 4.34 4 5.08 4.06 5.04 4 

escenario moderado: EMIB1 
Intensidades oplnl6n experta 

1996-2000 4.01 2.65 4.09 4.49 4.06 4.14 3.5 3.59 4.18 3.1 3.08 4.04 2.78 4.07 2.71 
2000-2005 2.32 3.52 3.65 1.25 0.96 1.63 3.52 2.85 1.73 2.66 3.87 0.84 3.23 0.89 3.35 
2005-2007 1.98 3.66 3.6 0.56 0.11 1.07 3.57 2.45 1.2 0.69 3.31 0.17 3.32 0.29 3.49 
2007-2010 2 3.78 3.7 0.35 -0.36 0.96 3.7 2.55 1.13 2.62 3.84 -0.33 3.45 -0.29 3.63 

-EnergéUcos que entran como matena prima 



1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200' 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

A .. 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200' 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Afto 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200' 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Tabla 0.10 

Subsectores industriales 
Proyecciones para la demanda de energ(ay maleria prima 
Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Siderurgia 

Petroquimica de PEMEX 

Qufmica 

Escenario moderado 
EMIBI 

Ener¡1I Malen. Total 
prima 

I~I /'J N 

237.81 237.81 
260.76 260.16 
270.67 270.67 

281.10 281.10 
292.02 292.02 
303.11 )0).11 
llS.l6 315.36 
327.80 327.80 
340,75 340,15 
354.25 354.25 
368.30 368-10 
382.93 382.93 
398.16 398.16 
414.00 414.00 
430.49 430.49 

Esc~nario moderado 
EMIBI 

Energia Maleri. Total 
prima 

/'J "J "J 

179.47 264.39 443.86 
197.02 290.25 487.28 
20lAr 296.73 498.16 
206.45 304.14 S10.59 
212.47 312.39 524.8(, 
218.18 321.41 S:W.S\I 
224.80 :U1.I8 SSS.9H 
231.91 341.64 SB.SS 
239.48 352.79 .592.28 
247.50 364.62 612.13 
255.98 377.11 633.10 
264.92 386.09 651.01 
274.31 404.11 678.42 
284.16 418.62 702.79 
294.49 433.83 728.33 

Escenario moderado 
EMIOI 

En~I1tÚII Mal~riI Tolal 
prima 

I'J "J "J 

129.19 129.19 
142.29 142.29 . 
147.99 147.99 
153.91 153.91 
160.06 160.06 
166.46 16646 
113.11 173.12 
180.05 I HO.05 
187.25 187.25 
194.74 194.14 
202.53 202.53 
210.63 210.63 
219.06 219.06 
227.82 227.82 
236.93 236.93 



(Conllnuaclón Tabla 0.20) 

Azúcar 

Escenario optimista Escenario moderado 
EOIBI EMIBI 

M. Matena Energill Maleria Total 
prima prima 

PJ I'J I'J PJ 

199. 121.2.'\ 121.23 
1997 131.90 131.90 
1998 134.22 134.22 
1999 137.27 131.27 
2000 140.90 140.90 
2001 145.03 ·145.03 
2002 149.58 149.58 
2003 154.52 154.52 
2004 159.81 159.81 
2005 165.44 165.44 
2006 171.39 171.3' 
2007 171.67 177.67 
2008 184.26 184.26 
2009 191.17 191.17 
2010 198.41 I IJ8." I 

Cemento 

[acenario optimista Escenario moderado 
EOIBI EMIDI 

Ah. Materia Total _ .... Ia 
Malcria Total 

prima prima 
PJ PJ I'J /'J PJ PJ 

1996 95.99 95,99 1J$.!l9 95.99 
1997 102.91 102.91 102.91 102.91 
1998 106.74 106.74 105.12 105.12 
1999 11'-76 111.76 107.74 '107.74 
2000 \17.57 117." 110.72 110.72 
2001 12.1.99 123.99 114.04 IL4.04 
2002 131.00 131,00 117.65 117.65 
2003 138.5, 1 38.l9 121.ll 121.55 
2004 146.79 146.79 12l.71 125.71 
2005 Ill.60 Il5.6O 130.14 130.14 
2006 lM.07 165.07 134.81 ' 1:\4.81 
2007 175.21 175.21 139.73 1:\9.73 
2008 186.06 186.06 144.')1 144.91 
2009 197.67 197.67 150.33 IlO.33 
2010 210.06 210,06 156.01 156.01 

Mineria 

Escenario optimista ":sccnllrio muderw.do 
EOIBI EMIDI 

Ah. Maleria Energ;ÚI Maleria Tolal 
prima prima 

P.I /'J' I'J /'J 1'./ p./ 

1996 67.71 67.71 67.71 
1997 72.99 72.9') 72.9') 
1998 81.26 78.73 78.73 
1999 90.74 85.04 85.04 
1000 102.31 91.60 91.60 
2001 114.35 97.80 97.80 
2002 125.90 102.90 102.90 
2003 13.s,9.s 106.18 106.18 
2004 143.85 107.38 . 107.38 
2005 149,65 106.79 106.79 
2006 153.93 105.08 . 105.08 
2007 . 157 . .s.3 102.8.3 102.83 
2008 161.18 100.61 100.61 
2009 16.s.39 98,73 98.73 
2010 170.48 97.32 97032 

2 



(Con/inuación Tabla 0.20) 

A .. 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

AOo 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200S 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

A.o 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200S 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Celulosa y papel 

Elcenarlo optimista 
·EOIBI 

Vidrio 

Fertilizantes 

3 

Escenario moderado 
EMIBI 
Materia Total 
prima 

/'J PJ 

47.28 2.56 49.85 

lO.07 2.77 53.84 
52.33 2.84 55.17 
53.80 2.92 56.73 
55.46 3,01 58,41 

57.26 3.11 6OJ8 
59.21 3.21 62.43 
61.29 3.33 64.62 
63.50 3,45 66.95 
65.82 3.57 69.40 
68.27 3.70 "1.98 

70.84 3.83 74.68 
73.52 .3.99 77.52 
76_13 4.14 80.48 
79.27 4-'0 83.57 

Esceoario mOderado 
EMIBI 

_",la Malem Total 
prima 

/'J PJ /'./ 

29.78 29.78 
32.63 32.63 
32.63 32.63 
32.74 32.14 
32.96 n.96 
33.28 33.28 
33.70 33.10 
M.22 34.22 
34.84 34.84 
3S.S4 35.S' 
36.33 36.33 
37.20 37.20 
38.15 38.IS 
39.18 39.18 
40.29 40.29 

FAcenario mo<lerado 
EMIDI 

Enerz" M.teria Total 
prima 

/'J /'./ /',/ 

14.93 14.93 
14.20 14.20 
14.72 14.72 
15.28 15.28 
15.88 15.88 
16.51 16.51 
17.16 17.16 
'7.84 . 17.84 
18.55 18.5S 
19.29 19.29 
20.18 20.18 
20.86 20.86 
21.70 21.70 
22.56 22.56 
23.4. 23.46 



Otras ramas industriales 

Estcnario optimista Esccnario modcl"ado 
.EOIBI. EMIUI .... ·,Maten. TOlal:. Energia Materia Total 

. :::-·prim. prim~. 
jJ.I. :/'J "J "J I'J 1'./ 

1996 ·47.59 389.S3 47.59 437.12 
1997 52.6& 431.23 52.6& 48J.92 
199& 56.40 454.68 55.55 510.24 
1999 60.33 476.29 58.19 534.48 
2060 64.29. 495.60. 60..55 556.15 
2001 . ·68.0.!i 512.27 62.~8 574,86 
2002 ... 11.56 526,0.6 Ct4.27 590.:\.1 
2003 ·-74.78 536.85 ·65.59 602.44 
2004 71".70. 544.70. 66.54 .611.25 
200.5 .... iso.JI •. 549.79 ·67.17 616.96 
2006 . ':82.64 552.46 67.49 619.95 
2007 &4.73 55.1.1.'\ 67.57 620.,71 
2008 :-86.64 552.03 67.48 619.51 
2009 '88.45 550,61 67.27 617.88 
2010 ·9C.24 548.58 61.02 615.60 



Gas Gasolina 
licuado y naftas 

Año PJ PJ 
1996 19.18 945.57 

2000 27.71 1365.94 

2005 40.03 1973.14 

2007 46.34 2284.11 

2010 57.67 2842.68 

Gas Gasolina 
licuado y naftas 

PJ PJ 
1996 19.18 945.57 

2000 26.55 1308.80 

2005 34.89 1719.62 

2007 38.88 1916.57 

2010 45.72 2253.39 

Tabla 0.21 

Sector Transporte 
Proyecciones de la demanda de energia por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción libre de resú/cclones 

Escenario optimista: EOlA1 Escenario optimista: EOIB1 
Intensidades Tendenciales Intensidades opinión experta 

Kerosina Diesel Combus- Elec-
r=-~" --' 
¡Total Gas Gasolina Kerosina Diesel 

tóleo ú/cidad i licuado y naftas 
PJ PJ PJ PJ ¡ PJ PJ PJ PJ PJ 

92.21 373.06 1.57 3.57¡ 1435.17 19.18 945.57 92.21 373.06 

127.69 533.16 2.15 5.11 i 2061.75 26.01 1282.02 127.69 500.96 
174.99 766.30 3.01 7.00 2964.'46 35.63 1756.48 174.99 682.84 
198.47 885.46 3.44 7.941 3425.76 40.41 1992.25 198.47 n2.89 

239.75 1099.00 4.20 9.59 l._ ~52.89' 48.82 2406.53 239.75 930.72 

Escenario moderado: EMlA1 Escenario moderado: EMIB1 
Intensidades Tendenclales Intensidades opinión experta 

Keroslna Diesel Combus- Elec- otSl Gas Gasolina Keroslna Diesel "":: - I !óleo trIcldad , licuado y naftas 
PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ 

92.21 373.06 1.57 3.57 f~.17: 19.18 945.57 92.21 373.08 
122.35 510.85 2.06 4.89 

.. , I 
24.92 1228.39 122.35 480.00 . t975··~QI 

152.50 667.84 2.62 6.10 :U~·~I 31.05 1530.80 152.50 595.10 
166.54 742.98 2.89 .2á14.52, 33.91 1671.87 166.54 648.52 

Combus-

tóleo 
PJ 

1.57 

1.99 

2.72 

3.09 

3.73 

Combus-
tóleo 

PJ 
1.57 

1.91 

2.37 

2.59 
190.05 871.18 3.33 . 3371.25 38.70 1907.85 190.05 737.78 . 2.96 

Elec- l,o!>!l 
trIcldad :.: 

PJ P.1 
3.57 f·'143S.17' 
5.11 ': r,;1943'.7,7~ 
7.00 ';~659;65: 
7.94 

}.:. - - -•• -1 

o·.;'.!O'5,?5, 

9.59 :S~)3 

Elec-
ú/cldad 



Sector Transporte 

Continuación Tabla 0.21 Proyecciones de la demanda de energia por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOIA 1 Escenario optimista: EOIB1 

Intensidades Tendenclales Intensidades opinión experta 

Gas Gasolina Kerosina Diesel Combus- Elec- Gas Gasolina Kerosina Diesel Combus- Elec-

licuado y naftas tóleo tricidad licuado y naftas 16leo trlcidad 

miles bVdía miles blldía miles blldía miles blldia miles blldia GWhldla miles bVdí" miles bVdía miles bVdía miles blldia miles blldla GWhldla 

Mo PJ PJ PJ PJ PJ PJ 
1996 12.67 492.32 45.61 178.59 0.67 2.72 12.67 492.32 45.61 178.59 0.67 2.72 

2000 18.31 711.20 63.16 255.23 0.92 3.89 17.18 667.50 63.16 239.82 0.85 3.89 

2005 26.45 1027.34 86.55 366.84 1.29 5.32 23.54 914.53 86.55 326.89 1.17 5.32 

2007 30.61 1189.25 98.17 423.89 1.48 6.04 26.70 1037.29 98.17 370.00 1.32 6.04 

2010 38.10 1480.08 118.58 526.12 1.80 7.30 32.25 1252.99 118.58 445.56 1.60 7.30 

Escenario moderado: EMIA1 Escenario moderado: EMiB1 

Inlensidades Tendenclales Intensidades opinión experta 

Gas . Gasolina Keroslna Diesel Combus- Elec- Gas Gasolina Kerosina Diesel Combus- Elec-

licuado y naftas , tóleo trlcidad licuado y naftas 16leo trlcidad 
miles bVdla miles bVdfa miles bVdla 'miles bVdla miles bVdia GWhldia miles bVdl. miles bVdia miles bVdla miles bVdia miles bVdla GWhldia 

1996 12.67 492.32 45.61 178.59 0.67 2.72 12.67 492.32 45.61 178.59 0.67 2.72 

2000 17.54 681.44 60.52 244.56 0.88 3.72 16.46 639.58 60.52 229.79 0.82 3.72 

2005 23.05 895.34 75.43 319.71 1.12 4.64 20.51 797.03 75.43 284.89 1.02 4.64 

2007 25.69 997.89 82.37 355.68 1.24 5.07 22.40 870.38 82.37 310.46 1.11 5.07 

2010 30.20 1173.25 94.00 417.05 1.43 5.78 25.56 993.24 94.00 353.19 1.27 5.78 



Subsector Autotransporte 
Continuación Tabla D.2l 

Ano 

Proyecciones de la demanda de energia por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOIA1 

Intensidades Tendenciales 

Gas Gasolinas 
licuado y naftas 

Diesel 

miles bVdfa milesbVdla miles bVdía 
1996'-

2000
1 

12.67 491.72 155.83 

18.31 710.36 225.12' 

2005, 26.45 1026.19 325.21 

2007~ 30.61 1187.95 376.47í 
2010l ... 38.10 1~78.50._ .. 468.55 

Escenario moderado: EMIA1 

Intensidades Tendenclales 

Gas Gasolinas Diesel 
licuado y naftas 

miles bVdla miJesbVdls mifesbVdla 

1996 12.67 491.72 155.63 

2000 17.54 680.64 215.70 

2005 23.05 894.34 283.42 

2007 25.69 996.80 315.89 

2010 30.20 1172.01 371.42 

Escenario optimista: EOIB1 

Intensidades opinión experta 

Gas Gasolinas Diesel 
licuado y naftas 

miles bVdla miles bVdfa milesbVdla 
¡- 12.67 491.72 155.83 I 
I 17.18 666.66 211.27 
I 
I 23.54 913.39 289.46 

l 26.70 1035.99 328.31 

32.25 1251.42 396·~9 

Escenario moderado: EMIB1 

Intensidades opinión experta 

Gas Gasolinas Diesel 
licuado y naftas 

milesbVdla milesbVdla milesbVdla - -----------, 
12.67 491.72 155.83. 

16.46 638.77 202.43' 

2Ml 796.03 252.271 

22.40 669.28 275.48, 

25.56 992.00 
, 

314.37 j 



Mo 

Gas no 

asociado 

PJ 

Lelia Gas 

PJ 
1996 

2000 

2005 

2007 

2010' 

11.07 245.30 

11.69 259.07 

12.30 272.46 

licuado 

PJ 

364.75 

397.82 

434.24 

1996 

2000 

2005 

2007 

2010 

12.48 276.48 448.54 

12.71 281.59 470.63 

Gas no 

asociado 

PJ r- 11 .07' 

I 11.69 

¡ 12.30 

12.48 

12.71 

lena Gas 
licuado 

PJ PJ 

245.30 364.75 

259.07 394.84 

272.46 423.05 

276.48 433.12 

281.59 447.62 

Tabla 0.22 

Sector residencial, comercial y público 
Proyecciones de la demanda de energía por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOIA1 

Intensidades Tendenciales 

Kerosinas Diesel Combus

t6reo 
PJ 

4.36 

460 

4.84 

4.91 

5.00 

PJ 

1.70 

2.20 

282 

3.11 

3.61 

PJ 

29.70 

38.38 

49.19 

54.31 

62.99 

Escenario moderado: EMIA 1 

Intensidades Tendenclales 

Keroslnas Diesel Combus-

161eo 
PJ 

4.36 

4.60 

4.84 

4.91 

5.00 

PJ 

1.70 

2.10 

2.46 

2.62 

2.87 

PJ 

29.70 

36.72 

42.97 

45.73 

SO.18 

Gas Elec- Tolal 
natural tricidad 

PJ PJ PJ 
34.71 

36.66 

38.55 

39.12 

39.85 

Gas 

154.51 846.10 

174.06 92~.48 

197.54 1011.93 

207.68 1046.62 

224.16 1100.53 

Elec- Total 
natural tricldad 

PJ PJ PJ 

34.71 154.51 846.10 

36.66 171.22. 916.90 

38.55 186.94 983.56 

39.12 193.11 100756 

39.85 202.49 1042.30 -----

Gas no 
asociado 

PJ 

11.07 

11.69 

12.30 

Lena 

PJ 

245.30 

259.07 

272,46 

Gas 
licuado 

PJ 

364.75 

385.11 

415.05 

12.48 276.48 427.35 

12.71 281.59 446.05 

Gas no 

asociado 

PJ 
11.07 

11.69 

12.30 

12.48 

12.71 

Lena 

PJ 

245.30 

259.07 

272.46 

276.48 

281.59 

Gas 

licuado 

PJ 

364.75 

382.68 

406.29 

415.28 

428.03 

Escenario optimista: EOIB1 

Intensidades opinión experta 

Kerosinas Diesel Combus- Gas Elec-

tóleo natural tricidad 
PJ PJ PJ PJ PJ 

Total 

PJ 
4.36 

4.60 

4.84 

1.10 

1.79 

2.20 

29.70 34.71 154.51 846.10 

31.31 36.66 165.62 895.85 

38.51 38.55 183.86 967.77 

4.91 2.43 42.51 39.12 191.96 997.24 
5.00 2.82 49.31 39.85 204.64 1041.97 

Escenario moderado: EMIB1 

Intensidades opinión experta 

Kerosinas Diesel Combus-

PJ 

4.36 

4.60 

4.84 

4.91 

5.00 

PJ 

1.70 

1.71 

1.93 

2.05 

2.25 

16100 
PJ 

29.70 

29.95 

33.64 

35.80 

39.33 

Gas Elec-

natural tricidad 

PJ PJ 

34.71 154.51 

36.66 163.13 

38.55 175.00 

39.12 179.87 

39.85 186.94 

Total 

PJ 

846.10 

889.50 

944.99 

965.99 

995.69 



Sector residencial 

Continuación Tabla D.22 Proyecciones de la demanda de energla por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción libre de resúlcclones 

Escenario optllnista: EOIA1 Escenario optimista: EOIB1 

Intensidades Tendenciales Intensidades opinión experta 

Gas no Lefta Gas Kerosina Gas Elec- Gas no Lefta Gas Kerosina Gas Elec-
asociado licuado 

1 

natural trtcldad asociado y naftas licuado natural trlcldad 

Mo milespc/dia miles tonldia miles bVdia miles bVdia milespcldia GWhldia miles pc/dia mi/es lon/dia miles bVdia miles bVdía miles pe/dia GWh/dla 

1996 26952,12 46.39 205.71 2.15 91299.93 78.03 26952.12 46.39 205.71 2.15 91299.93 78.03 

2000 28464.61 49.00 217.26 2.27 96423.16 82.41 28464.61 49.00 217.26 2.27 96423.16 82.41 

2005 29935.54 51.53 228.48 2.39 101406.32 86.67 29935.54 51.53 228.48 2.39 101406.32 86.67 

2007 30377.95 52.29 231.86 2.43 102905.12 87.95 30377.95 52.29 231.66 2.43 102905.12 87,95 

2010 30939.61 53.26 236.14 2.47 104805.87 89.58 30939.61 53.26 236.14 2.47 104805.87 89.58 

Escenario moderado: EMlA 1 Escenario moderado: EMIB1 

Intensidades T~ndenciales Intensidades opinión experta 

l' 

Gas no Lena Gas Kerosina Gas Elec- Gas no Leña Gas Keroslna Gas Elec-

asociado y naftas licuado natural tricldad asociado y naftas licuado natural tricidad 

miles pcldia miles tonldía miles bVdfa miles bVdia miles pc/dia GVw"hldia mUes pcIdia miles tonldla miles bVdia miles bVdia miles pcldia GW'hIdfa 

1996 26952.12 46.39 205.71 2.15 91299.93 78.03 26952.12 46.39 205.71 2.15 91299.93 78.03 

2000 28464.61 49.00 217.26 2.27 96423.16 82.41 28464.61 49.00 217.26 2.27 96423.16 82.41 

2005 29935.54 51.53 228.48 2.39 101406.32 86.67 29935.54 51.53 228.48 2.39 101406.32 86.67 

2007 30377.95 52.29 231.86 2.43 102905.12 87.95 30377.95 52.29 231.86 2.43 102905.12 87.95 

2010 30939.61 53.26 236.14 2.47 104805.87 89.58 30939.61 53.26 236.14 2.47 104805.87 89.58 



Subsector comerclal 

Continuación Tabla D.22 Proyecciones de la demanda de energia por IIpo de energético 

Demanda proyectada bajo la opcIón libre de restricciones 

Escenario optimista: EOIAl Escenario optimista: EOIB1 

Intensidades Tendenciales Intensidades opinión experta 

Gas Diesel Combus- Elec- Gas Diesel Combus- Elec-

licuado tóleo tricidad licuado tóleo tricidad 

Mo miles bVdía miles bVdla miles bVdia GWhldla miles bVdla miles bVdia miles bVdía G~día 

1996 35.26 0.81 12.73 25.73 35.26 0.81 12.73 25.73 

2000 45.57 1.05 16.45 33.25 37.17 0.66 13.42 27.12 

2005 58.4Q 1.35 21.08 42.61 45.72 1.06 16.50 33.36 
2007 64.47 1.49 23.27 47.04 50.47 1.16 16.22 36.83 

2010 74.78 1.73 26.99 54.56 58.54 1.35 21.13 42.72 -_._-----

Escenario moderado: EMIA 1 Escenario moderado: EMIBl 

Intensidades Tendenciafes Intensidades opinión experta 

Gas Diesel Combus- Elec- Gas Diesel Combus- Elec-
licuado tóleo tricidad licuado tóleo tricldad 

miles bVrJla miles bVdía miles bVdía G~dla miles bVdía m17es bVdla miles bVdla Gmvdía 

1996: 35.26 0.81 12.73 25.73 35.26 0.81 12.73 25.73 
2000' 43.60 

I 
1.01 15.74 31.81 35.56 0.82 12.84 25.95 

2005, 51.111 1.18 18.41 37.22; 39.93 0.92 14.41 29.14 
2007~ 54.28 1.25 19.59 39.el' 42.50 0.98 15.34 31.01 . 

~.5!....._ >43.47; 2010 59.56 1.31 45.64 1.06 16.85 34.03 ... _------- -



Continuación Tabla D.22 Subsector público 

Proyecciones de la demanda de energia por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opcIón libre de restricciones 

Escenario optimista Escenario moderado 

EOlAl EOtBl EMlAl EMtBl 

Intensidades Intensidades Intensidades Intensidades 

Tendencial Experta Tendenclal Experta . 

Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad 

Año G\oWJIdía GlNhIdía GWhldla G\oWJIdía 

1996 13.82 13.82 13.82 13.82 

2000 16.81 16.51 16.08 15.79 

2005 21.05 19.90 18.38 17.37 

2007 23.06 21.31 19.40 17.93 

2010 26.45 23.44 21.05 18.66 



Tabla 0.23 
Sector Agropucuario 

Proyecciones de la demanda de energia 
Demanda proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Escenario optimista: EOIA1 Escenario optimista: EOIB1 
Intensidades Tendenclales Intensidades opinión experta 

Gas Keroslnas Diesel Electricidad Total Gas Keroslnas Diesel Electricidad Total 
licuado licuado 

Mo PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ 
1996 1.16 3.54 69.02 27.16 100.88 1.16 3.54 69.02 27.16 100.88 

2000 1.36 4.16 81.00 31.87 118.40 1.30 3.97 77.36 30.44 113.08 
2005 1.74 5.33 103.73 40.81 151.61 1.66 5.06 98.55 38.77 144.04 

2007 1.92 5.88 114.51 45.05 167.37 1.83 5.58 108.67 42.75 158.83 
2010 2.23 6,82 132.83 52.26 194.14 2.12 6.47 125.89 49.53 184.01 

Escenario moderado: EMIA1 Escenario moderado: EMIB1 
Intensidades Tendenclales Intensidades opinión experta 

Gas Keroslnas Diesel Electricidad Total Gas Kerosinas Diesel Electricidad Total 
licuado licuado 

PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ - ._------ - -
1996 116 3.54 69.02 27.16 100.88 1.16 3.54 69.02 27.16 100.88 
2000 130 3.98 77.50 30.49 113.27 1.24 3.80 74.02 29.12 108.18 

2005 152 4.65 90.60 35.65 132.43 1.45 4.42 86.08 33.87 125.81 
2007 1.62 4.95 96.42 37.94 140.93 1.54 4.70 91.50 36.00 133.74 
2010 1.78 5.44 105.82 41.63 154.67 1.69 -- ___ o - _. _ •• _ _ _____ ~ - , ___ 5.15 100.30 39.46 146.59 



A" 

Tabla D.24 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de hidroenergía, nuc/eoenergía, carbón y geoenergía pasan a capacidad térmica a base de combustóleo 
La capacidad existente en 1996 a base de hidroenergía, nuc/eoenergia, carbón y geoenergía se mantiene Jija 

10034 24755 10034 34789 
10034 25 ISO 10034 35184 
10034 25854 10034 35888 
10034 26897 10034 36931 
10034 27922 10034 37956 
10034 28923 10034 38957 
10034 29893 10034 39927 .. 
10034 30832 10034 40866 
10034 31740 10034 41 77.4 
lO 034· 32622 . 10034 42.656 
10034 33483 10034 43517 
10034 34378 10034 44412 
10034 35177 \O 034 45211 
lO 034 36027 10034 46061 
lO 034 36891 10034 . 46925 

• 
1, 

Notu: los lotales pueden no coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 
La capacidad a base de nucleoenergía se mantiene fija en su valor de 1996, esto es, I 309 MW. 
La capacidad a base de carboel«trica se mantiene fija en su valor de 1996, esto es, 2 600 MW. 
La capacidad a base de geoenergfa se mantiene fija en su \'llar de 1996, esto es, 744 MW. 
Las capacidades adicionales de hidroenergia. nucleoenergi, carboelectricidad y geoencrgia se transfieren a capacidad a base de combuslóleo con los parámetros (eficiencia y factor de planta) de la ténniea 
convencional de 350 MW. 



Continuación Tabla D.24 

AA. 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciolles de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de hidroenergia se pasa a capacidad térmica a base de combastóleo 
La capacidad existente en 1996 a base de hidroenergia se mantienefya 

:~:'H';-Rltijaa~FHid~Wk.::t~::E.qij¡"-~rtt#.~:{:; Hidroeléctrica HI~roelktrica 
adición 

respecto 1996 
MW MlY 

548 
1082 
1694 
2355 . 
3030 

. 3719·· 
4420 
5133 
5860 

!~ _i!llilr~ 
6604 
7369 
8159 
8978 
9832 

Notas: Los totales pueden no coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 
la capacidad a base de hidroenergfa se mantiene fija en su valor de 1996, esto es, 1003-1 MW. 

2 

[qun'alente 

• 
eombust61eo 

MIl' 

285 
464 .. 
642·· 
818 
989 

1 155 
1315: 
147i 
1621 
1769 
1914 
2058 
2203 
2351 



Continuación Tabla D.1" 

A/Io 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opci611 sujeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de nucleoenergía se pasa a capacidad térmica a base de combustóleo 
La capacidad existente en 1996 a base de nucleoenergía se mantiene fija 

adición 
respecto 1996 

MlY 

75 
154 
233 
3is 
397 
481 
567 
655 
745 
839 
935 

1036 

Notas: Los totales pueden no coincidir con la suma deb 1297ido a efectos de redondeo. 
la capacidad a base de nucleocnCf"gÍa se mantiene fija en su valor de 1996, esto es. I 309 MW. 

adición • 
respecto 1996 combust61eo 

MI' MIV 

22 
133 

.48. 177 
92. 221 

134 264 
·176 305 
'216 345 
255 384 
293 422 
329 459 
366 495 
402 53l 
438 567 
475 604 



Continuación Tabla D.24 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sajeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de carboenergía se pasa a capacidad térmica a base de combustóleo 
La capacidad existente en /996 a base de carboenergía se mantiene rija 

Nolas: Los totales pueden no coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 
la capacidad a base de c:arboenergia se mantiene fija en su valor de 1996, esto es, 2 600 MW. 

, 



Continuaci6n Tabla D.14 

AA. 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
I Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capaciC!ad adicional a hase de geoenergía se pasa a capacidad térmica a hase de comhustóleo 
La capacidad existente en 1996 a hase de geoenergla se mantiene fija 

Kºª:t¡g#tª:::@(!t~M~M~Et~m~lii#rI Geoelktrica 
. pro)"tCCi6D adición 

respecto .996 
MIl' AlW 

744 
750 
753 
794 50 
839 .. 95 
885 : 141 
931 181 
979 235 

1021 283 
1016 332 
1 121 383 
1178 434 
1232 488 
1281 543 
134; 601 

Notas: Los totales pueden no coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 
La capacidad a base de geoenCTgfa se mantiC1!e fija en su valor de 1996, esto es. 744 MW. 

ad1d6n • 
respecto .'" combust6leo . 

MW MW 

9 
11 

·35 40, 
60 70 
84 98 

108 126 
¡ji 153 
153 119 
115 204 
196 228 
217 253 
238 211 
258 301 
280 326 



AA. 

1996 
1997 
19')8 
1999 
2000 
2001 
2002 
200~ 

2004 
200' 
2006 
2007 
200. 
2009 
2010 

Ailio 

1996 
1997 ,''''. 
1999 
2000 
2001 
2002 
200J 
2004 
2005 
2006 
2007 
200. 
2009 
2010 

An. 

1996 
1')<}7 
199. 
1999 
2000 
2001 
2002 
200J 
111114 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Tabla 0.25 

Sector eléctrico 
Demalldtl ,le ellergla proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

La generación adicional a base de hidroenergia, nucleocmergia, carboenergia y geoenergia pasan 
a generación térmica a hase de combuslóleo 

".1 1'.1 /'.1 /'./ J',1 /'.1 ¡',I ") 
170,54 8558 322.32 58.73 9.53 718.91 191.37 109.49 

170.54 85.58 322.32 58.73 10,1\ 781.09 202.34 115.77 
110.5,1 H5.:'iK J2D:! SR.7J IO.M 842.48 212.47 121.St, 

170.54 8558 J2V2 58.73 11.27 923.03 224.24 128.30 

170,54 8558 322.J2 58.7:\ 11.97 I 011.59 237.19 D5.71 
170.54 S5.S8 322.32 58.73 12.70 I 104.20 250.73 143.45 
170,54 8558 J22.32 58.73 1J.46 I 200.91 264.87 151.55 

170.54 x5.SK 32132 58.7:\ 14.25 , 302.03 279.(,5 160,00 

170.54 85.511 322.32 511.73 15.011 1 407.48 295.07 168.82 
170.54 K5.511 32232 58.73 15.95 1517.46 311.15 178.02 
170.54 85.58 322.32 58.73 16.85 1 632.06 327.90 187.61 
170.54 115.58 322.32 58.73' 17.711 1 751.39 345,35 197.59 
170,54 85.58 322.32 58.73 18.76 1 875.55 363.50 207.98 
170.54 115.58 322.32 58,73 19.77 2004.63 382,37 2111.77 
170.54 85.58 322.32 58.73 20.83 2138.72 401.97 229.99 

1'.1 I~I /'.1 1'.1 /'.1 /'.1 ") /'./ 

170,54 85.511 :m.32 58.73 9.5) 718.91 191.37 109.49 
170.54 85.58 322.32 511.73 10.1:1 783.93 202.75 116.01 
17054 SS.SR 322.32 58.73 10.67 &46.10 212.')1) 121.86 
170.54 85.58 322.32 58.73 11.30 926.27 224.71 128.57 
170.54 85.58 322.32 58.73 11.98 1012.117 237.37 135.81 
170.54 85.58 322.32 58.7) 12.68 I IOI.4J '250.32 14J,22 
170.54 85.58 J22.32 58.73 IJ.JI) I 191.68 263.52 150,77 
170.54 8S.5S 322.32 58.73 14.11 1 283.52 276.1)4 158.45 
170.54 85.58 322.32 58.73 14.84 1 376.99 290,(11 166.27 
170.54 115.58 322.32 58.73 15.59 1 472.30 J0454 174.24 
170.54 85.511 :m.32 511.73 16.36 1 569.82 318.80 182.40 
170.54 115.511 .122.32 511.73 17.15 1 670.04 JJJ.4S 190.78 
170.54 85.58 322.32 58.73 17.96 1 773.52 348.SR 199.44 
170.54 85.511 322.32 58.73 18.80 1 880.90 J64.28 208,42 
110.54 85.511 322.J2 511.73 19.68 1992.112 380.64 217,79 

I~I 1'.1 /') 

322.32 511.73 9.53 191.37 
17U.S4 115511 322.J2 58.73 10.11 781.09 202.J4 
170.54 85.58 ]22.32 SS.73 10.49 829,34 209.42 119.S2 
170.54 85.58 322.32 58.7.1 10.88 878.75 216,{,0 123.93 
170.54 85.511 322.J2 58.73 11.26 92S.89 22].119 128.10 
170.54 85.58 322.32 SS.73 11.66 979.72 2JI.29 1]2.3J 
170.54 85.58 322.32 511.73 12.06 1 031.20 238.77 136.61 
170.54 85.58 322.32 58.73 12.46 1 083.32 246,35 140.95 
1711.54 85.58 322.32 58.73 12.87 1 136.02 254.f12 145.34 
170.54 85.58 322.32 58.73 1].2S 1 189.26 261.76 149.7(, 
170.54 85.58 322.32 58.73 13.70 1 242.99 26957 154.24 
170.54 85.58 322.32 SS.73 14.12 1 297.1() 277.45 158.74 
170.54 85.5S 322.32 58.73 14,054 1 305 1.72 285,38 IH28 
170.54 85.5H 322.32 58.73 14.97 1 406.60 293,3(¡ 167.85 
170.54 85.58 322.32 58.73 15.39 I 461.73 30US 172.44 

") 
I 666.53 
I 762.02 
I K50.17 
I 952.10 
2065.45 
2183.35 
2306.56 
2435.21 
2569.47 
2709.48 
2855.38 
3007.29 
3 165.38 
3329.71 
3 500.42 

1'.1 
1 (.66.53 
1 765.61 
1 854.76 
1 956.82 
2067.08 
2179.83 
2294.73 
2411.65 
2530.65 
2651.99 
2776.15 
290.l74 
J 035.49 
3172.19 
3314.611 

/'J 
1 666.53 
1 762.02 
I 823.64 
1886.21 
I 949.70 
2014.06 
2079.26 
2 145.26 
2211.99 
2279.41 
2347.45 
2416.05 
2485.14 
2554.63 
2624.45 



(ConlimlOción Tahla D.15) 

A •• 

199. 
1991 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2()O(, 
2001 
2008 
200e) 
2010 

1'.1 1'.1 1'./ J'.I "J 1'.1 /'.1 n J'.1 

170.54 85.58 322.32 58.73 9.53 718.91 191.37 109.49 I 666.53 

170.54 85.58 :U2.:U 58.73 10.13 783.81 202.75 116.01 I 765.61 

170.54 85.58 322.32 58.73 10.52 832.75 209.1)4 120.11 1 828.14 

170.54 85.58 322.32 58.73 10.90 881.78 217.116 124.19 1 890.20 

170.54 85.58 322.32 58.73 11.28 930.06 224.07 128.20 1 951.24 

170.54 85.58 J22.32 58.73 11.65 977.25 230.')1 132.12 2010.81 

170.54 U58 322.32 58.73 12.00 1023.12 237.55 U5.91 2068.61 

170.54 85.58 322.32 58.73 12.35 1067.57 243.')7 139.59 2 124.50 

'170.54 85.58 :UD2 58.73 1U,8 1110.65 250.18 143.14 2178.57 

17054 85.511 )22.32 Slt73 13.01 1152.55 256.20 146.58 2231.04 

17115<1 85511 322 . .12 511,73 13.33 1193.56 2(12,(11) 1 49.W. 2282.31 

170.54 85.511 322.32 58.73 13.M 1234.02 267.119 153.28 2332.&4 

170.54 85.58 322.32 58.73 13.95 1274.34 273J¡7 156.58 2383.16 

1711.54 85.58 322 . .12 58.73 14.26 1314.W) 279.48 159.91 2433.78 

170.54 85.58 322.J2 58.73 14'.58 1356.06 28U9 163.29 :1: 485.31 

Sector eléctrico 
Demallda de energ/a fósil proyectada bajo la opción sujeta a restrlcclolles 

La generadon adicional a base de hidroenergia, nuc/eoenergia. carboenergia y geoenergía pasan 
a generación lérmica a base de combll.'aóleo 

Escenario optimista: EOIB1G 
Opción combustóleo 

Intensidades opinión experta 
Aft. CubAn Di"rl Cpmhu~túleo c;." natural 

mlh·x/r"lAli.J. 1II1f",fhl/JJ(, ".lkshU,lk, /IfIlt""/",iJi.J 

199(, 24.61 4.56 308.04 522.74 
14)1)7 24.61 4.85 335.90 5$3.84 
1(1)8 24.61 5.11 362.54 581.81 
1999 24.61 5.41 396.89 613.82 
2000 24.61 5.74 434.00 648.41 
2001 24.61 6.07 471.94 683.77 
2002 24.61 6.41 510.62 719,82 
200) 24.61 6.75 549.97 756.49 
1004 24.61 7.11 590.02 793.82 
200' 24.61 7.46 630.86 831.88 
2006 24,61 7.8.3 672.64 870.83 
2001 24.61 8.21 715.58 910,85 
2008 24.61 8.60 7$9.93 1)52.18 
2009 24:61 9.00 805.94 99',06 
2010 24.61 9.42 8$3.89 1 039.76 

Escenario moderado: EMIRle 
Opción combu.ftóll!o 

Intensidades'opinión experta 
Clrb6n Dirnl CClmbllllt61eo GA. n.lural 

mile'llH",MIo m/lr:t MIo/lo .,¡h,t /:1M/k, ",I/Iot, (/f;/Jk, 
1996 24.61 456 308.04 522.74 
1991 24.6\ 4.85 335.85 SS3.S4 
1998 24.61 5,03 356.82 513.45 
le}e}!} 24.hl 5.22 377.11] . 5fJ2.'J2 
2000 24.61 SAO ;\98.51 C112.07 
2001 24.61 5.58 418.73 630.76 
2002 24.61 5.75 438.39 (148.89 
2003 24.61 5.91 457.44 666.42 
2004 24.61 6.07 475.90 683.38 
1005 24.61 6.23 49).85 699.84 
2006 24.61 638 511.42 715.92 
2001 24.61 6.53 528.76 '31.77 
2008 24,61 6.CoR 546.03 747.56 
2009 24.l,1 6.83 563.41 763.43 
2010 24,61 6.911 S81.0S 779.56 



Tabla 0.26 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capacidad adicional de hidroenergía. nucleoenergía. carbón y geoenergía pasan a capacidad térmica a hase de gas natural 
Se aplica la sustitución de combuslóleo por gas natural en las plantas que se encuentran en zonas críticas y especiales 

En total se sustituyen 4 5 J O MW a base de combustóleo y se pasan a gas natural 
La capacidad existente en /996 de hidroenergía. nucleoenergia. carbón y geoenergía se mantiene fija 

Afto ~ 1i: v)" ¡ .:';-~'~h 00 9 8 ~lMmm'~~f%~~f;: 3!,t¡H~q~ 
• "'"-, ~ 0w.rn,:;:",C,i,;~.;»";~~<-' ~ 

24755 
25120 
25875· 
27533 
29324 
31 156 
33023 
34922 
36856 
38827 
40844 
43036 
45058 
47279 
49593 

Notas: Los totales pueden na coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 
La capacidad a base de nuclcocnergia se mantiene fija en su valor de 1996. esto es. I 309 MW. 
La capacidad a base de carboeh~ctrica se mantiene fija en su "alor de 1996. esto es. 2 600 MW. 
La capacidad a base de geoenergia se mantiene fija en su valor de 1996. esto es. 744 MW. 

Intensidades opinión experta 
Termodktrita Hidrodk:triu' Total 

MW MlY MW" 

24755 10034 . 34.789 
25128 . 10034 :.35 162 
2581r 10034 35845 
26832 10034 36866 
27836 10034 . 37870 
28816 10034 38850 
29767 10034 - 39801 
30·686 10034 40720 
315is 10034 416ó9· 
3243&. 10034 . 42472 
33282 10034 43316 
34159. 10034 44193 
34941 10034 44.975 
35773 10034 45807 
36619 10034 46653 

las capacidades adicionales a base de hidroenergía. nucleoenergia. carboc:lectricidad y geoenergia se transfieren a capacidad a base de gas natural con los parámetros (eficiencia y factor de planta) de la 
ténnica de ciclo combinado a base de gas de 268 MW. 
Las plantas ubicadas en zonas criticas y especiales que se transfonnan son: Rosanto (unidades 5 y 6); Francisco Vílla (unidades 4 y 5); Monterrey (50% de su capacidad); Salamanca (80°;' de su capacidad); 
Emilio Portes Gil (50'Y. de su capacidad); Altamira (80% de su capacidad); Tula (1000/', de su capacidad) y en la Penlnsula de YucatAn (100010 de su capacidad). 
Las plantas existentes en 1997 (excepto las que se encuentran en zonas criticas y especiales) que operan a base de combustóleo continuan empleando combustóleo con los vohimenes de 1197. esto es. se fija el 
consumo de combustóleo a los ni"e1es de 1997. La generación adicional a base de combustóleo que predice el modelo se transfiere a gas natural con los factores de planta y eficiencias de las ciclo combinado 
a base de gas natural. 



(Continuación Tabla D.l6) 

Ailo 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de hidraenergía se pasa a capacidad térmica a base de gas natural 
La capacidad existente en 1996 a base de hidroenergía se mantienefl}a 

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

11_"'~.í['¡'.ilr2C!=:!;!.~:~ 
t,;:,,1..~.}.. I .¡: \, I j ~q~f";..q >.,. ¡ ¡.' ¡ ,. '. I ~ H;{~-:m. 

Intensidades opinión experta 
.... :;:: Hidroeléctrica Hidroeléctrica Equn .. lf:nk 

adidón • 
rapecto 1996 ... natural 

~nY MlY 

548 267 
1082 507 
1694 781 
2355 1079 
3030 1382 
3719 1691 
4420 2006 
5133 2327 
5860 2653 
6604 2898 
7369 3331 
8159 3686 
8978 4054 
9832 4438 

Notas: los totales pueden no coincidir con la swna debido a efectos de redondeo. 
La capacidad a base de hidroenergía se mantiene fija en su \'alor de 1996. esto es. 10034 MW. 

proyecdc\n adici6n a 
respecto 1996 cas natura • 

AIW MW MW 

10034 
10582 
10957 
11 329 
11695 
12052 
12398 

.12733 
13057 
13372 
13 679 
13892 
14284 
14587 
14895 

548 
922 

1294 
1660 
2017 
2364 
2699 
3023 
3337 
3645 
3947 
4249 
4.552 
4861 

267 
435 
602 

.. 767 

927 
. 1083 
. i 233 

1379 
1520 
1 658 
1794 
1930 
2066 
2204 

La capacidad adicional a base de hidrocnergía se tnmsfiere a capacidad a base de ~as natural con los parámetros (eftciencia y factor de planta) de la ténnica de cic:lo combinado a base de gas de 268 MW. 

, 



(Continuación Tabla D.ló) 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de nuc/eoenergía se pasa a capacidad térmica a base de gas natural 
La capacidad existente en J 996 a base de nuc/eoenergía se mantiene rya 

Afio 

1.11.11'''111'1';::!~~~: 
proyección .did6n • pro)'ecci6n 

respecto 1996 . ps Da.tural 
MIY Mil' Anl' J,.flV' 

1996 1309 1309 
1997 1309 21 1309 
1998 1309 124 1309 
1999 1384 75 192 1351 
2000 1463 . 154 ·265 1401 
2001 1542 233 340 1443 
2002 1624 315 416 1485 . 
2003 1 706 397 494 1525 
2004 1790 481 573 1564 
2005 1876 567 653 1602 
2006 1964 655 735 1638 
2007 2054 745 820 1675 . 
2008 2148 839 908 1711 
2009 2244 935 998 1747. 
2010 2345 1036 1093 1784 

Notas: Los torales pueden no coincidir con la suma deb 1297ido a efectos de redondeo. 
La capacidad a base de nuc1c:ocnergía se mantiene fija en su valor de 1996. esto es. 1 309 MW. 

dici6n a 
resp«to 1996 &u natural 

Mil' Mil' 

21 
124 

48 166 
92 207 

134 247 
176 286 
216 324 
255 360 
293 396 
329 430 
366 464 
402 497 
438 532 
475 567 

La capacidad adiciona1 a base de nucleoenergia se: transfiere a capacidad a base de: gas natural con los parámetros (eficiencia y factor de planta) de la ténnica de ciclo combinado a base de gas de 268 MW. 



(ConlilfULlción Tabla D.26) 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciolles 

La capacidad adicional a base de carboenergía se pasa a capacidad térmica a base de gas natural 
La capacidad existente en 1996 a base de carboenergía se mantiene/lja 

:\:otas: los lotales pueden no coincidir con la suma debido a efeclOS de rcékmdeo. 
La capacidad a base de carboel1crgia se mantiene fija en su valor de 1996. esto es. 2 600 MW. 
La capacidad adiciona! a base de carboenergia a se lransfie~ a capacidad a base de gas natural con 105 parámetros (eficiencia y factor de planta) de la ténnica de cido combinado a base de gas de 268 MW. 



(Continuación Tabla D.26) 

Afio 

Proyecciones de capacidad eléctrica 
Proyecciones de capacidad bajo la opción sujeta a restricciones 

La capacidad adicional a base de geoenergía se pasa a capacidad térmica a base de gas natural 
La capacidad existente en 1996 a base de geoenergía se mantiene fija 

x<-,<-'<-=·.-=v'A..",."".·A=·',.,. ... "_.W'"'"" .... A ... N.· ... WN ...... ~·.· ...... ·.~w.W.·'.vA ... = ..... w.:N."~ ..... • ... w.·N>" ... ~N.WM.·............,.,'. 

Intensidades opinión experta 
Geodklrica Equivalfnte 

adici6n 
respecto 1996 

MlY MIY 

SO 
95 

141 
187 
235 
283 
332 
383 
434 

·488 

;~~i!llllrll!l¡lil~lIl¡i¡<III¡!¡I¡~! :i!;· 543 
601 

NOI8J: los tOlales pueden no coincidir con la suma debido a erectos de redondeo. 
La capacidad a base de geoenergia se mantiene fija en su valor de 1996. esto es. 744 MW. 

respeCto 1996':: gas natunl· 
MW MIY 

9 
.. 10 

','J5 . 38 
60 . 65 
84 92 

·108 118 . 
. ·úi 143. 
Ü3 168, 
1.75 191 
196 214 
217 237 
238 260 
258 282 
280 306 

La capacidad adiciona] d a base de ~eocncrgía se transfiere a capacidad a base de gas natural con los parámetros (eficiencia y factor de planta) de la ténnica de ciclo combinado a base de gas de 268 MW. 

, 



(Continuación Tabla D.26) 

Comparación de las proyecciones de la demanda de gas en el sector eléctrico 
Demanda proyectada bajo las opciones sin y COII restricciones 

La generación adicional a hase de hidroe!,ergía, nucleoenergía, carhoenergía y geoenergía pasan a generaciólI térmica a hase de gas natural 
Se aplica la sustitución de C0'!tbuslóleo por gas natural en las plantas que se encuentran en zonas críticas y especiales 

En lO/al sesus/ilto'en 4 510 MWa hase de cOn/hustóleo y se pasan a gas natural 
La generación existente ¿n 1996 de hidroenergía, nucleoenergía, carboenergía y geoenergía se mantiene fija 

A" 

... <1, 

mi/lon pelma 

1996 522.74 
1997 552.71 
1998 58037 
1999 612.52 
2000 647.89 
2001 ~.88. 
2002 123.52 
1003 763.88 
1004 805.99 
2005 849.91 
2006 895.68 
2007 ·943.34 
2008 992.92 

2009 1044.47 
2010 1 098.02 

:\'ow: Los totaJes pueden no coincidir con la suma debido a efectos de redondeo. 
La capacidad a base de nucleoenergia se mantiene fija en su valor de 1996, esto es, J 309 MW. 
La capacidad a base de carboeléctrica se mantiene fija en su valor de 1996, esto es. 2 600 MW. 
La capacidad a base de geoenergia se mantiene fija en su WJor de 1996. esto es. 7-'4 MW. 
La ¡;enemción dcbida a las capacidades adicionales a ~ de hidroenergia. nucleoencrgia. carboclc<:lricidad y geoenttgía se transfieren a capacidad a base de gas natural con los parámctros (eficicncia y factor 
de planta) de la térmica de ciclo combinado a base de gas de 268 MW. 
Las planw ubicadas en zonas criticas y especiales que se 'tnmsfonnan 5OJ1: Rosarito (unidades S y 6); Francisco Villa (unidades 4 y S); Monterrey (50% de su capacidad); s.Jamanca (80% de su capacidad); 
Emilio Portes Gil (50% de su capacidad); Altamira (80-"- c:Ie su capacidad); Tula (100-"- de su capacidad) y en la Pcnfnsula de Yucatán (1~.4 de su c:apacidad). 

A - Proyc«ión sujeta a las restricciones siguientes: la gmeración adicional a base de hidroencrgia, nucleoenCf!ia, carOOenCTJla y geoenergia determinada por el modelo en su opción sin rntricciones se transfiere a 
generación con ciclo combinado a base de gas Y la generxiÓD com bombustóleo sigue lo indicado por el modelo en su opción libre de restricciones. 

8 - Proyección sujeta a las restricciones siguientes: la generación adicional. base de hidroenttgia, nucleocncrgla, carboenergí. y geoenergia determinada por el modelo en su opción sin rntricciones se transfiere a 
generación con ciclo combinado a base de gas Y se aplica la política de sustitución de combustólco por ps natunl,1 en las plantas en zonas criticas y especiales. 
las plantas existentes en 1997 (excepco las que se encuentran en zonas criticas y especiales) que operan a base de combust61co continuan empicando combustóleo con los voIinnenes de 1997. esto tos. se fija t'1 
consumo de combu$tóleo a los ni\'e1t's de 1997. En la opción 8, la ~encr.ttiÓl'l adicional a base de combustólco que predice el modelo se transfiere a gas natural con los factores de' planta y eficiencias de las ciclo 
combinado a base de gas natural. 

6 
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Tabla D.27 

Sector eléctrico 
Demanda de energía proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

La generación adicional a base de hidroenergia, nudeoenergia. carboenergia y geoenergia pasan 
a generación térmica a base de gas nalural 

1'.1 ") 1') ") /'J ") 1'.1 ") 
322.:\2 85.5x 170.54 58.7:\ 7111.91 9.53 19U7 109.49 

340,79 1){).49 180.32 62.10 760.13 10,08 20134 115.71 
:122032 85.58 170.54 58.7:\ 507.83 8.66 276.67 121.56 

]22.32 85.58 110.54 58.73 S07.8) 8.66 345.60 128.30 

322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 8.66 421.42 135.71 

322.32 85.58 17054 58.73 507.83 8.66 500.70 143.45 
J22,32 115.58 170.54 58.7:\ 507.83 11.66 583.55 1 S !.SS 

322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 8.66 670.05 160.00 
322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 8.66 760.34 168.82 
322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 '.66 854.49 178.02 
322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 8.66 952.59 187.61 
32232 85.58 170.54 58.73 507.83 8.66 1 054.75 197.59 
322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 8.66 1 161.04 207.98 
322.32 85.58 170.54 58.7:\ 507.83 8.6(, 1 271.55 218.77 
322.32 85511 170.54 58.73 507.83 8.M 1 38633 229.99 

; 
1') ") ") ") ") ") ") ") 

32232 85.58 170.54 58.73 718.91 9.53 191.37 109.49 
341.49 90.67 180M 62.22 761.67 10.10 202.75 116.01 
322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 278.68 121.86 
322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 347.32 128.57 
322.32 85.58 170.54 511.73 509.38 15.68 421.45 135.81 
322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 497.27 143.22 
322.32 85.58 170.s4 58,73 S09.38 15.68 574.53 150.77 
322.32 85.58 170.54 58.73 SOIJ.38 15.68 653.15 158.45 
322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 733.23 166.27 
322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 S14.78 174.24 
322.32 R55R 17(J.54 SS.73 509.38 15.68 898.26 182.40 
322 .. '1 H!UH 17U.S4 58,73 SO'J.J8 15.68 9K4.05 190.78 
32232 85.58 170.54 58.73 509.38 IH8 1 072.64 199.44 
322.32 85.58 170.54 58,73 509.38 15.68 1 164.58 208.42 
322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 1 260.38 217.79 

1') ") ") ") /') ") I~I ") 
322.32 85.s8 170.54 58.73 718.91 9.53 191.37 109.49 
340.79 90.49 180.32 62.10 760.13 1O.0S 202.34 115.77 
322.32 85.5S 170,54 58.73 507.83 15.68 264.44 119.82 
322.32 S5.511 170.54 58,73 507.83 15.68 306.M 123.93 
322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 15.68 349.55 128.10 
'322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 15.68 393.03 132.33 
322.32 85.5ft 170.54 5R.73 507.83 15.6R 437.07 136.61 

322.32 85.58 170.54 58.73 S07.83 15,68 481.M 140.95 
322.32 85,58 170.54 58.73 507.R3 1 S,68 526.73 145.34 
322.32 85.511 170.S4 58.73 507.83 15.68 S72.26 149.76 
322.32 85.58 170,54 58.73 507.83 lS.68 618.23 IS4.24 
322.32 85.58 170.54 58.73 507.83 lS.68 664.57 IS8.74 
322.32 8S58 170.54 58.73 507,83 lS.68 711.24 163.28 
322.:\2 R5.58 170.54 58.73 507.83 IS.68 758.19 167.85 
322.32 85j8 170.54 58.73 501.83 15.68 805JS 172.44 

") 
1(.66.48 
I 762.Q2 
I SS!.!9 
I 62756 
1710.78 
1797.81 
I 888.75 
I 983.72 
2082.82 
2186.17 
2293.86 
2406.00 
2522.67 
2643.98 
2769.98 

") 
166l1.48 
1765.60 
1562.77 
1638.12 
1719.50 
1802.72 
1887.54 
1973.84 
20(,] .73 
2151.25 
2242.89 
2337.07 
2434.31 
2535.23 
2640.39 

/',1 
1 666.48 
1 762.02 
1 544.94 
1 591.27 
1 6311.33 
1 686.04 

.1 734.37 
1 783.28 
1 832.74 
1 882.71 
1 933.15 
1 983.99 
2035.20 
2086.11 
2 138.46 



(Contlm/ación Tabla D.17) 

I~I /'.1 I'J I'J J'J J'J 1'.1 J'J 

'996 322.32 85.58 170.54 58.73 718.91 9.53 191.37 109.49 

'997 341.49 90.67 180.69 62.22 761.68 10.10 202.75 116.01 

'99' 322J2 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 266.43 120.11 

'999 322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 308.35 124.19 

2000 322.32 85.58 170.54 5H.73 509.38 15.68 349.59 128.20 

2001 322.32 85.S8 170.54 58.73 509.38 15.68 389.83 132.12 

2002 322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 428.87 1)5.91 

2003 322J2 85.58 170.54 58.73 509 .. '\8 15.68 4('(,.(,:'\ 1.19.59 

2004 322.32 115.58 170.54 58.73 509.38 15.68 503.HI 143.14 

200' 322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 S38.l!O 146.58 

2006 322.32 85.58 17054 58.73 509.38 15.M' 573.24 149.96 

2007 322J2 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 607.37 153.28 

2008 322.32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 M 1.37 156.58 

2009 322,32 85.58 170.54 58.73 509.38 15.68 67S.55 159.91 

20\0 322.32 85.58 170.S4 58.73 509.38 15.68 710.28 163.29 

Sector eléctrico 
Demanda de energía fósil proyectada bajo la opción sujeta Il restricciones 

La generación adicional a base de hidroenergia, nuc/eoenergia. carboenergía y geoenergia pasan 

19% 

'997 
'99' ,,)<)9 
2000 
200' 
2002 
2003 
2004 
200' 
2006 
2007 
200S. 
2009 
2010 

1t)()6 

'997 

'99' 
1')')1) 

2000 
200' 
2002 
2003 
20114 
2U05 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

a generación térmica a base de gas natural 

Escenario optimista: EOIB2G 
Opción gas na/ural .. 

Intensidades opinión experta 
Cubon 1)i~1 ComblUlolto' Gas natural 

",1I~""IJJ'¡d mllrf.f MM lI,ilrf.f hUd mi//Ufl pdJ 
24.61 4.56 )08.04 522.74 
26.08 4.84 326.36 .553.84 
24.61 1.51 218.26 761.24 
24.61 7.51 218.26 948.72 
24.61 7.SI 21B.26 1 151.24 
24,61 7.51 218.26 13SBJ:\ 
24.61 7.SI 218.26 1569.39 
24.61 7.SI 218.26 1784.14 
24.61 7.51 218.26 2002.86 
24.61 7.51 21S.26 222S.63 
24.61 7.51 218.26 24S3.66 
24.61 7,SI 218.26 2688.02 
24.61 7.51 21S.26 2930.00 
24.61 7.~1 21S.2b :\ lRI.I:\ 
24.61 7.51 218.26 :H42.82 

Escenario moderado:' EMI82G 
Opción gas naturtll 

Intensidades opinión experta 
Cubon Diesel CombuJtolto Ga. nAlu ... 1 

mi/t.'; l,m/tI mik,hllJ mi/r.\· MM lIIi11"" poi., 
24.61 4.56 308.04 S22.74 
26.08 4.84 )26037 553.84 
201.61 7.~1 218.2(1 727.77 
24.61 7.51 218.26 842.29 
24.61 7.SI 218.26 954.92 
24.61 7.51 218.26 1 '064.84 
24.61 1.S1 218.26 1''171.49 

. :24.61 .'.SI 218.26 1: 274.63 
2Úil 7.SI 218.26 I 374.41 
24.61 7.S\ 218.26 1471'.23 
24.61 7.S 1 218.26 1 S6S.84 

·24.61 7.S1 218.26 1.659.07 
24.61 7.S~ 218.2() 1,7SI.9<I 

. 24:6\ 7.SI 218.26 1.84S.33 
24.61 7.s1 218.26 1940.19 

N 
1 666.48 
1 765.61 
1 548.77 
1 594.78 
1 640.02 
1684.17 
1727.01 
I 768.44 
1 808.53 
1847.41 
1 885.42 
1 922.87 
1960.18 
1997.69 
203S.80 
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20\0 

Tabla D.28) 
Sector transporte 

Proyecciones de la demanda de energ{a por tipo de energiJico 
Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

Sustitucipn de Gasolina ppr gas natural en el parque vehicular 

Escenario optimista: EOIB2G 
Intensidades opinión experta 

Gas licuado Gasolina y Kerosina Diesel Combust6ko 
nafta 

",iI".<: hllJia miles hlláfa ",1I~.f b'-"tlía mU",t b/ldia nljf~~ hlldia 
12.67 492.32 45.61 17859 0.67 

14.·U 560.45 52.69 201.98 0.72 
15.22 591.28 55.83 212.87 0.75 
16.13 626.11 59.27 225.41 0.80 
17.18 664.76 63.16 239.82 O.IIS 
18.30 105.86 67.27 255.15 0.91 
19.49 749.17 71.65 271.45 0.91 
20.7f 794.95 76.31 288.80 L03 
22.10 &43.87 81.27 30725 1.10 
23.54 896.03 86.'5 326.89 1.17 
25.07 951.03 92.18 347.78 1.24 
26.70 1007.02 98.17 370.00 1.32 
28.43 1064.79 104.55 393.64 1.41 
30.28 . 

.. 
. 1123.86 Il J.35 418.80 1.50 

32.2l· \ \83.54 1\8.58 445.>6 1.60 

Escenario moderado: EMIB2G 

AfIo :~:::l¡¡fittiJ.=t::~:~:::G1i'simi'ii:~~:~:::~[.j:l(,ffij$In¡ ::;:::::::: tU1eM:~:m:¡:fC.oii1i:ijj¡-atü:::KG.ü::liifutii:ltr!tet:ifléliJ¡¡u~f. Gas ífcu·.d~ 
[n~ensidades opinión experta 

e.soliDay Ke~sin. pieSd CombusMleo 
•• tIa 

miles bl'tikJ n;iles !Ji/tiio mllc.f 'bl'tiia mileS bL'tiia m;/e.f /!L'tiio 
199. 19.18 492.32 92J\ 373.06 1.57 
1997 21.83 560.45 T06.52 ~21.92 1.67 
1998 22.82 585.68 IIUI 440045 1.75 
1999 23.84 611.39 117.02 459.80 1.82 
2000 24.92 636.83 12Ú5 480.00 1.91 
200\ 26.04 66333 127.87 501.09 1.99 
2002 p.21 690.50 133.63 513.10 2.08 
2003 28.43 718.50 139.65 546.08 2.17 
200' 29.71 747.86 145.93 570.06 2.27 
2005 3l.o5 778.52 152.50 595.10 2.37 
200. 32.45 809.95 159.36 621.24 2.48 
2007 33.91 840.11 166.54 648.52 2.59 
2008 35.43 869.62 174.03 677.01 2.71 
2009 37.03 897.82 181.86 706.74 2.83 
2010 38.70 923.79 190.05 137.78 2.96 

Gas natural Electricidad 

millóllpddw GWh/dia 
0.00 2.72 
0.00 3.26 
0.00 3.44 
3040 3.65 

14AO 3.89 
26.40 4.14 

41.60 4.41 
59.60 4.69 
77.90 5.00 
97.10 5.32 

120-40 5.67 
158.80 '.04 
209A5 6.43··-
276.25 6.85 
364.3l 7.30 

eas n.tu~1 Electridd.d 

milló" pe/dla GWltltiio 
0.00 3.57 
0.00 4.29 
0.00 4.48 
3.40 4.68 

14.40 4.89 
26.40 5.11 
41.60 5.34 
59.60 5.58 
77.90 5.83 
97.10 6.10 

120.40 6.37 
158.80 6.66 
209.45 6.96 
276.25 7.27 
364.35 7.60 



(Continuación Tabla D.28) 

Aa. 

1990 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200S 
2006 
2007 
2008 
200. 
2010 

A'. 

Subsector autotransporte 
Pro)'ecciones de /11 demanda de energla por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción sujeta a re.stricciones 
Sustitución de GaJolina por gas natural en el parque vehicular 

Escenario optimista: EOIB2G 
Intensidades opinión experta 

Gas licuado Gasolina )' Diesd Gas natunl 

na'" 
mile.f bl/dÚJ mile_t bJ/Jia miles hUJlo lIIi/100pdJÚJ 

12.67 491.12 1:5:5.83 0.00 
loH3 :559.76 177.39 0.00 
1:5.22 :590.:54 187.15 0.00 
16.13 62:5.33 198.38 3.40 
17.18 663.92 211.27 14.40 
18.30 704.96 225.00 26.40 
19.49 74822 239.63 41.60 
20.75 793.94 255.21 :59.60 
22.10 842.79 271.79 71.90 
23.54 894.88 289.46 97.10 
2:5.07 949.81 308.28 120.40 
26.70 100:5.72 328.31 1:58.80 
28.43 1063.40 349.65 209.4:5 
30.28 I 122.39 372.38 276.25 
32.25 I 181.97 396.59. 3643:5 

Escenario moderado: EMIB2G 
Intensidades opini6n experta 

mlu;~#;r:{Giiilliii~-f-::\:H~}Jjima@gmCú:ii-¡1ufiJ4 Gas licuado Gasolina y Diesel Casnaronl 

na'" 
mlle.f hl'JÚJ lIIile.fbVdio l1/iksWdla millÓlI pe/día 

12.67 491.72 1:5:5.83 0.00 
14.43 :5:59.76 177.39 0.00 
1:5.07 :584.95 18:5.37 0.00 
IDS 610.62 -193.72 3.40 
16.46 636.03 202.43 I·UO 
17.20 662.49 211.S4 16.40 
17.98 689.63 ·221.06 41.60 
18.79 717.59 231.01 :59.60 
19.63 7..f¡6.90 241.41 17.90 
20.:51 777.52 2:52.27 97.10 
2J..44 .808.90 263.62 120.40 
22.40 839.02 275.48 158.80 
23.41 868.48 287.88 209.45 
24.46 896.62 300.83 276.2:5 
1:5.56 922.5:5 314.37 36.0:5 



(Conlinuación Tabla D.29) 

A •• 

1996 
1997 
1998 
1999 
1000 
2001 
2002 
2003 
loo. 
2005 
1006 
1007 
1008 
2009 
2010 

A •• 

1996 
1997 
1998 
,.99 
2000 
1001 
2002 
2003 
1004 
2005 
2006 
2007 
2008 
lOO. 
2010 

Sector residendal. comerdal y publico 
Proy~cciones de la demanda de ellergla por l/pO de energético 

Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 
Sustitución de gas licuado por gas natural en el subsector residencial 

Escenario optimista: EOIR2G 
Intensidades opinión experta 

L ... Gas licUldo Kerosina Diesel Combust6leo 
miluL'Jia mi/~.f hI/Jiu Rlil~.f bUdía m;!u/!UJia mild bl/¡fia 

~6.39 240.97 2.15 0.81 12.73 
47.12 2-46.76 2.19 0.87 13.65 
47 • .17 249.27 2.22 0.86 13.52 
48.-'0 251.58 2.25 0.85 13.35 
49.00 254.42 2.27 0.86 13.42 
49.57 254.96 2.30 0.88 13.75 
50.11 248.57 2.33 0.91 14.29 
50.63 238.70 2.35 0.96 14.96 
51.09 227.04 2.37 1.00 1S.1J 
51:53 218.Q7 2.39 1.06 16.50 
51.93 212.% 2.41 LlI 17.34 
52.29 210.73 2.43 1.16 18.22 
52.63 208,10 2.44 1.22 19.14 
52.96 20S.0-l 2.46 1.29 20.11 
13.26 201.52 2.47 I.3S 21.lj 

Escenario moderado: EMIR2G 
Intensidades opini6n experta 

Leila Gas licuado Kerosina Diesel Combust61to 
miles lidia miles blldia miles /lUdia miles blldia . miles M'Jia 

46,39 240.97 2.15 0.81 12.73 
47.12 246.76 2.19 0.87 13.65 
47.77 248.84 2.22 0.85 13,36 
48.010 250.63 2.25 0.83 13.01 
49.00 252.82 2.27 0.82 12.84 
<49.57 252.77 2.30 0.83 12.92 
50.11 245.92 2.33 0.84 13.19 
50.62 236.95 2.35 0.87 13.56 
51.09 225.60 2.37 0.89 13.97 
51.53 216.92 2.39 0.92 14.41 
Si,93 212.00 2.41. 0.95 14.87 
52.29 209.74 2.013 0.98 15,3~ 

52.63 206.35 2.44 1.01 15.82 
52.96 202,48 lA6 1."' 16.32 
:B.16 198.08 2Ai 1.08 16.85 

Gas natUnll Electricidad 
millÓl1 pddiu GII'h/Jiu 

125.05 117.59 
127.01 121.62 
128.76 122.97 
130.45 124.25 
132.Q1 126.04 
145.70 128.33 
189.70 131.01 
249.10 133.92 
315.60 136.89 
371.00 139.93 
410.10 142.99 
437,Q(I 146.09 
465.66 149.24 
496.21 i52.46 
528.76 155.74 

Gas natural [1«Iricidad 
millollpcldia GII'/¡!Jia 

125.05 117.59 
127.01 121.62 
128.76 122.48 
130,45 123.15 
132.07 124.15 
145.20 125.61 
188.00 127.39 
240.00 129.31 
301.70 131.26 
3Sl.80 133.18 
385.80 135.06 
408.10 136.89 
434.87 138.70 
463.39 140.49 
493.79 142.27 



(Conlinuación Tabla D.19) 

A'. 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

A •• 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2(lo. 
2005 
2006 
2007 
200S 
2009 
2010 

Subsector residencial 
Proyecciones de la demanda de energfa por tipo de energitico 

Demanda proyectada bajo lo opción sujetq o restricciones _ 
Sustitución de gas licuado por gas natural en el subsector residencial 

Escenarios moderados: EMIA2G y EMIB2G 
Intensidades opinión experta 

L<iIa Gas licuado Kerosina 
.¡/u/ldía lIIi/~s bUdía mil~s bL'Jiu 

46.39 205.71 2.15 
47.12 208.93 2.19 
47.77 211.81 2.22 
48.40 114.59 2.25 
49.00 217.16 2.27 
49.57 216.99 2.30 
50.11 209.39 233 
50.63 1?9.45 1.35 
5!.09 186.88 2.31 
SUl 176.99 2.39 
51.93 170.80 2.41 
5219 167.25 2.43 
52.63 162..5~ 2.44 
52.96 157.26 2.46 
53.26 151.44 2.41 

Subsector comercial 
Proyecciones de la detnllnda de energfa por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo fa opción sujeta a restricciones 

Gas natural 
millón pddio 

125.05 
127.01 
128.76 
130.45 
131.07 
145.10 
188.0() 
240.00 
301.10 
35t:so-
38S.80 
408. ID 
434.81 
463.39 
493.79 

Escenario optimista: EOIBlG 
Intensidades opinión experta 

Diesel Combust6ko I.lectriéidad 
miJ~s''''ldiu miles hl'¡Jja GJf7J!áio 

0.81 12.73 25.73 
0.87 13.65 27.60 
0.86 13.52 27.33 
0.85 13.35 26.99 
0.86 IH2 21.11 
0.88 13.15 21.79 
0.91 14.29 28.89 
0.96 14.96 30.25 
1.00 15.11 31.76 
1.06 16.50 33.36' 
1.11 17.34 35.05 
1.16 18.22 36.83 
1.22 19.14 38.69 
1.29 20.11 40.65 
1.35 21.13 41.72 

Electricidad 
GJf1¡/diu 

78.03 
79.25 
80.35 
81.40 
82.41 
83.37 
84.28 
85.15 
85.93 
86,67 
87.34 . 
87.95 
88.53 
89.07 
89.58 



(Conrinuación Tabla D.29) 

AA. 

Iq96 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Escenario moderado: EMIB2G 
Intensidades opinión e~perta 

D;..d Combaslólco. ElectricidJ.d 
",iles bl/día miles bUJía GlYh/JÚl 

0.81 12.73" 25.73 
0.87 13.65 27.60 
0.85 13.36 27.02 

0.83 13.01 26.29 
0.82 12.84 25.95 
0.83 12.92 26.11 
0.84 13.19 26.66 
0.87 13.56 27.40 
0.89 13.91 28.2S 
0.92 14.41 29.14 
0.95 14.87 30.06 
0.98 1534 31.01 
1.01 IS.82 31.98 
1.04 1632 32.99 
1.08 16.85 34.03 

Subsedor público 
Proyecciones de la demanda de energla por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

Escenario optimista. EOIB2G 
Intensidades opinión experta 

[kctricidd Total 
GWh!Jia GWhldiu 

13.82 13.82 
14.77 14.77 

15.29 15.19 
15.86 15.86 
16.51 16.51 
17.16 17.16 
17.83 17.83" 
18.51 IS.51 
19.20 19.20 
19.90 19.90 
20.60 20.60 
21.31 21.31 
22.02 22.02 
22.73 22.73 
23.44 23.44 

1. Escenario modérado: EMIB2G 
Intensidades opinión experta 

Eleciriddad Total 
Glf111Jíu GWhlJía 

13.82 13.82 
14.77 14.77 
15.11 15.11 
15.45 15.45 
IS.79 IS.79 
16.12 16.12 
16.45 16.45 
16.77 16.77 
17.07 17.07 
11.37 17.37 
17.66 17.66 
17.93 17.93 
18.19 18.19 
18.43 ¡8,43 
18.66 18.66 



Sector residencial, comercial y póblico 
PlOyeccionu dt la dtmllnda de entrg{a por tipo dt tnt;.gltico 

Demanda proyeclada bajo la opción sujela a reslricciones 
Sustitución de combus/óleo y gas licuado por gas natural en el subsector comercial 

Escenario opti.mista: EOffi2G . 
. IDtensi~.ades opinión eXp'erta . . 

AAo t:~:{Ltü~ ~;f}:;~GUliliííiH\nmKftUSin.~:~~:~:;~mat~·~¡j~H~~~co·"ij···W ... iU8:~::~:mS=~~§f]t.t~tiéid.~f~ Lefta Gas licuado Kerositia.. ;. Diesel CombÜst6lto Ga: naiu'rat Eltdrlcidad 
1Il;/~.l lidia lZIiI~.l btidia miles hVdío .u/~s bUJIa ",il~s bUJía miflÓlI pCtJIa GWWdia 

-46.39 2-40.97 2.15 0.81 12.73 . 125.{)5 ·117.59 
47.12 246.76 2.19 {).87 13.65 127.01 121.62 
47.77 249.27 2.22 .0.86 13.52 128.76 122.97 
48.40 251.58 2.25 0.85 13~35 130.45 124.25 
49.00 2,54.42 2.27 0.86 qA2 131.01 .. 126.O-t 
49.51 2S1.88 2.30: 0.88 Il.8S 14S:70 '·128.33 
50.11" 261.79 2.33 O.~I 5.72 .189.70 . 1.31:01.· 
50.63 261.78 2.35 0.96 0.00 249.10· ·133.92 
SI.09 2S126 2.31 1.00 0.00 3il.60 136.89 
51.53 243.51 2.39· 1.06 0.00 371.00 139.93 
51.93 239.69 2.41 .1.11 0.00 410.10 . "1"42.99 
52.29 238.81 2.43 1.16 0.00 437.00 146.09 
S2.63 231.61 2.... 1.22 0.00 46S.66 149.24 
52.96 236.05 1.46 1.29 0.00 496.21 152.46 
53.16 234.10 2.47 1.35 0:00 528.76 I SS'?" 



(Continuación Tabla D.JO) 

Escenario moderado: EMIBtG 
Intensidades opinión experta 

A" t}{,U:tiDt(;: }-cá$'llcuad¡): :::':;:::~K;en¡sl'ni¡ .'::~~: ::"Dlts"d :;~:::;::::C-O.W$C6J~&I<Cjj:ftQütil:::t::Etectriddli:Cf::~ 1.< •• Gas licUAdo Kerosina Dind Combustóleo Gas natural 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

A.o 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
1003 
200. 
l005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

.,Hes ,:dia "Ii1e.~ M"diu mileshUdio m;re"~ bUJía mile.f bUJía mil/DlI pcIdio 
4639 240.97 1.15 
47.11 246.76 2.19 
47.77 248.84 2.22 
48.40 250.63 225 
49.00 252.82 2.27 
49.57 255.58 1.30 
50.11 258.71 2.33 
50.62 257.86 2.35 
51.09 247.14 231 
51.53 239.15 2.39 
51.93 234.92 2.41 
52.29 233.39 2.43 
52.63 230.75 2.44 
51.96 227.64 2.46 
53.26 224.06 2.47 

Subsedor residencial 
Proyecciones de la demanda de energla por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 
Sustitución marginal de gas licuado por gas natural en el subsector residencial 

0.81 
0.87 
0.85 
0.83 
0.82 
0.83 
0.84 
0.87 
0.89 
0.92 
0.95 
0.98 
1.01 
1.04 
1.08 

Escenario optiinista: EOIB2G 
Intensidades opi.Dión experta 

:;: :{:::Urij, f::~,::~r:a;¡nitü~ ;:::::::/Kt:¡:dmíj':::: ::::::'(dio':n-iNniI::,::::::nttititTiÜa:::: Leña Cas licuado Kerosiria Cas natural" 
miles ,.'dio miles bl'día miles hl'día mil/ó"pc/dia 

46.39 31 t.38 2.15 125.05 
47.12 316.25 2.19 127.01 
47.77 320.61 2.22 128.76 
48.40 32'¡.82 2.25" 130.45 
49.00 328.85 2.27 132.()7 
49.57 . 332.69 230 133.61 
50.11 336.32 2.33 135.07 
50.63 339.80 235 136.47 
51.09 342.91 237 137.72 
5153 345.8'¡ 2.39 138.90 
51.93 348.53 2.41 139.98 
51.29 350.96 2.43 140.95 
52.63 353.26 2.44 141.88 
52.96 355.43 2.46 142.75 
53.26 348.99 lA7 152.00 

12.73 125.05 
13.65 127.01 
13.36 128.76 
13.01 130.45 
11.84 132.07 
ILlO 145.20 
0.00 188.00 
0.00 240.00 
0.00 301.70 
0.00 351.80 
0.00 385.80 
0.00 408.10 
0.00 434.87 
0.00 46~.39 
0.00 493.79 

Electricidad 
GWh'día 

78.03 
79.25 
80.35 
81.40 
82.41 
83.37 
84.28 
85.15 
85.93 
86.67 
87.34 
87.95 
88.53 
89.07 
89.58 

Electricidad 
GWIi/día 

117.59 
121.61 
122.48 
123.15 
114.15 
125.61 
12739 
129.31 
131.26 
133.18 
135.06 
136.89 
138.70 
140.49 
142.27 



(Continuación Tabla D.JO) 

A •• 

A •• 

\996 
\997 
\998 
\999 
2000 
200\ 
2002 
2003 
2004 
200S 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Escenario moderado: EMIB2G 

f~f~:~:~Uili~ :::::}}:::Cfi:¡~i:Wti::m:::~~:I(iíi$üiii;:: ~~:::}Jj!ii::fi:Jtü¡;¡t:~?fJi(~(I;:::: LdIa 
Intensid~des opiniÓn experta 

Gas licuado Keroshia Gas natural 
miles ¡/dio ",¡les hf¡iJía ~ilif "'!día millón pe 'dio 

46.39 311.38 2.\S 125.05 
47,12 316.25 2.19 127.01 
47.77 320.6\ 2.22 128.76 
48.40 324.82 2.25 130.45 
49.00 328.85 2.17 132.07 
49.57 332.69 2.30 \33.6\ 
SO. 11 336.32 2.33 135.07 
SO.62 339.80 2.3S . 136.44 
51.09 342.91 237 137.72 
SI.S3 345.84 2.39 \38.90 
51.93 348.53 2.41 139.98 
S2.29 350.96 2.43 140.95 
S2.63 353.16 2.44 152.77 
S2.96 355.43 2.46 172.41 
53.26 307.47 2.47 193.52 

Subsector tomercial 
Proyecciones de la demanda de energ(a por tipo de energético 

Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 
Sustitución de combustóleo y gas licuado en el subsector comercial 

Escenario optimista: EOIB2G 
~ntensid'ades opini,6n exp~rta 
Diesel CODlbustóleo Cas natural 

miles blldía miles bUdío millón pe'día 
0.81 i2.73 
0:87 13.65. 
0.86 13.52 
0.8S .. 13.35 

·0.86 13.42 
. 0.88 \1.8S . \2:09 

0:91 5,72 SO;3 
0.96 0.00 112.63 
1.00 0.00 177.88 
1.06 0.00 ·uuo 

. \.1\ 0.00 270.\2 
1.16 0.00 296.05 
1.22 0.00 .323.79 
1.29 0.00 . 353.46 
1.35 0.00 385.20 

Eltttricidad 
GIVlrldla 

78.03 . 
79.25 
80.3S 
81.40 
82.41 
83.37. 
84.28 
8S.\4 
8S.93 
86.67 
87.34 
87.95 
88.S3 
89.07 
89.58 

Elmricidad 
GWh'día 

2S.7j 
27.60 

. 2733 
'26.99 
'27.12. 
·27.79 
':28.89 
30.25 

. 31.76 
33.36 
3S.0S 
36.83 
38.69 
40.65 
42.72 



(Conlinuación Tabla D.30; 

A.o 

19% 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
200S 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Escenario moderado: EMIBIG 
Intensidades opinión experta 
Diesel Combust61eo Gas natural EI«friddad 

miles hUdí" mill:s hlldia 'millón pe/día GWh/d(u 

0.81 12.73 25.73 
0.87 13.65 27.60 
0.8S 13.36 27.02 
0.83 13.01 26.29 
0.82 12.84 25.95 
0.83 11.10 11.59 26.11 
0.84 4.88 52.93 26.66 
0.87 0.00 103.S6 27.40 
0.89 0.00 163.98 28.25 
0.92 0.00 1Il.90 29.14 
0.95 0.00 245.82 30.06 
0.98 0.00 267.IS 31.01 
1.01 0.00 292.99 31.98 
1.04 0.00 320.65 32.99 
1.0.8 0.00 3S0.24 34.03 

Subsedor público 
Proyecciones de la demanda de energla por tipo de energitico 

Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

Escenario·op,~m.ista.' EOIB2G 
.~t~nsida_de~ opi~¡~n:.e~perta 

Electricidad ." Total 
Gn1J/diiJ ""(;Wftldía 

13.S! 13.82 
14.77 " 14.77 
15.29 15.29 
15.8~- 15.86 
16.51 16.51 
17.16 17.16 
17.83 17.83 
18.51 .1851 
19.20 19.20 
19.90 19.90 
20.60 20.60 
21.31 21.31 
22.02 22.02 
22.73 22.73 
13A4 23.·U 

Escenario moderado: EMIB2G 
I~~ensJd~des o'pi"nión experta 

Eled:ricidad Tolal 
Gij"1J¡'Jiu GlfhlJlu 

13.82 13.82 
14.17 14.17 
15.11 IS.l1 
15.45 15.45 
15.79 15.79 
16.12 16.12 
16,45 16.45 
16.77 16.77 
11.07 17.i17 
17.37 11.37 
17.66 17.66 
17.93 17.93 
18.19 18.19 
18,43 18,43 
18.66 18.66 



Proyec=ciones de la demanda de energía por tipo de energétko 
Demanda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

Opción combusfóleo 

Escenario optimista: opción combustóleo 
, 
" 

Intensidades tendenciales: EOIA2C .<. Cuboa Pdról" Coad~ns.dos Cuno ,eu IbplOde LdI. C .. ft eu eJlsolia y Kerosh •• Dia<! Combast61eo e .. D«lricid.d 
~d. JlIIId.do -'"<l. Q" I;~a.do aar .. natllral 

mifes ¡/Jiu miles 6/J miles h//d millOllpe'tI millOlI pelJ ml1lfst.'J ml/es¡'J mikst/J miles 61fd mi/es hIIJ milahf'd mifes 61/d mlllfS 611J millO/lpe/d GII'h'i1 
1996 21.36 44.17 2.12 312.65 104.94 32.33 46.39 .... 284.05 ~.79 58.91 268.53 4S4.33 3011.21 416.40 
1997 27.40 44.77 2.15 34150 106.37 36.43 47.12 9.89 295.01 590.31 66.43 30).]8 493.96 :; 264.61 44& 56 
1998 n55 47.21 2.26 363.70 ] 12.16 38.3& 47.71 lOAS 302.87 629.62 70.04 312.27 529.10 344S.66 472.94 
\999 27.72 49.97 2.40 3&9.2; 1 1S.74 40.73 48.40 11.11 311.15 673.98 74.21 344.12 573.80 3664.43 500.57 
2000 27.93 SH3 2.56 4ls.n 126.CJ.1 43.37 49.00 11.15 320.10 723.52 71.97 369.19 623.45 3919.63 531.21 
2001 2S.17 57.1-' 2.14 449.47 135.77 46.18 49.S7 12.64 326.39 776.74 84.03 396.07 675.62 4204.27 563.66 
2002 28.41 61.13 2.93 482.79 l4S.lS 49.26 50.11 13..18 325.60 IIn.~o 119 .... 1 42-' 87 730.41 4 S39.1!.t S9102 
2003 28.61 65.42 3.14 518.4-' 155.4) 52.38 SO.63 14.3& 321.43 194.19 95.15 4S5.74 787.92 4911.97 634.43 
2004 28.97 70.02 3.36 S56.~6 166.36 55.71 51.09 15.34 315.76 959.60 101.25 481.11 148.27 5310.9S 672.95 
200' 29.27 74.95 3.60 597.30 178.09 59.41 SU3 1637 JI3.16 1 0~9.98 107.76 _~14.2¡ 91U7 5710.44 713. 75 
2006 29.60 80.15 3.15 640.85 190.67 63.27 Sl.9J 17.47 J14.17 1 105.09 114.69 ~215 977.94 6139.59 756.95 
2001 29.95 85.9: 4.11 687.38 204 16 67.38 ~2.29 11.64 119.9J 1 JU21 122.08 602.75 1047.49 6584.93 102.68 
2008 lO.lJ 92.01 4.41 737.07 211.6! 71.76 52.61 19.19 325.10 1:;:65.)8 119.95 6-$621 1 120.15 7069.01 151.12 
2009 30.74 9S54 4.73 790.12 234.13 76.43 5296 2122 330.37 1 351 27 I3I.J4 691.72 1196.64 7597.35 902-'1 
2010 31.17 IOH9 5.06 846.74 250.76 11.l9 Sl.26 n6~ 335.76 14-1040 147.27 7·U.51 1276.48 817683 956.70 



(Continuación Tabla D.3J) 

Escenario optimista: opción combustóleo 
lntensidades opinión experta: EOlB2C . 

A'. Ca"". Ptlr6ItG CoudtDPdOll Cu .. Ca B.aSUD Lo6a CoqDt Ca ClUOIina)' Ktrw:,iDII D .... Cembvstólto C .. Otctrieidad 
erado asociado aJodado lieudo ...... utural 

mi/u IIJia ",1I~s &l'd m;/~.fbl'd mil/oopc/d .Wl1Ilpcld milf!slld milrstlJ miluf/J .f/rs bUJ miks bl'J mi/rshlld mlltshUJ mi/~s bJ'J m;/I011 pcld WJ'hIJ 
1996 27.36 4.1.17 2.12 312.65 IOC.94 n.3} 46.39 .o. 2S.i1 05 ~.79 SI.9I 261.53 4S4.33 3021.21 41640 
1997 28.77 4],35 2.08 334.85 10}.CO 35.17 47.12 '" 292.37 57269 65.88 294.73 489.71 3 176.94 ... " 
1m 27.45 45.67 2.19 355.01 10B,SI 36.34 47.77 10.37 297.5B 604.17 69.64 310.60 522.89 3340.79 ..... 99 
1999 27.62 48.35 2.32 377.95 114,B9 37.96 48.40 11.03 302.95 639.75 73.77 328.72 565.19 3 533.55 488.04 

2000 27.83 51.72 2.48 403.30 122,90 39.90 49.00 11.77 309.33 679.35 78.49' 349.42 612.00 3761.08 513.23 
2001 18.0S 5S.36 2.66 429.52 131.53 42.05 49.57 12.56 313.57 721.48 USO 371.l6 660.71 4012.07 539.11 

2002 18.30 59,27 2,84 456.23 140.82 44.41 50.11 13.40 311.04 76589 88.83 394.23 711.11 4306.06 565.23 
200l ;!S.56 63.-16 l." 483.17 1~.79 46.98 50.63 14.28 305.15 111285 94.50 4111,37 763.06 4626,82 591.11 

2'" 28.&4 67.97 3,26 510.23 161.49 49.76 51.09 15.19 297.60 863.04 100.53 443.71 816.54 4963.57 616.43 

200' 29.14 12.79 3.49 537.48 172.96 52.75 5U3 16.14 292.86 916,56 106.95 470.35 871.65 5299.46 641.24 
2006 29.46 77.91 3.74 565.1B 11IS.25 55.96 51.93 17.14 292.17 973.03 1 13.1S 498.41 928.62 5634.22 665.74 
2007 29.80 83.51 4.01 593.73 198,43 59.41 52.29 18.20 294.57 1030.5S 121.06 528.04 987.76 5985.11 690.27 
2008 30.17 89.46 4.29 623.50 212.56 63.09 52.63 19.33 296.83 1 090,03 128.81 559.39 1049.39 6365.64 715.26 
2009 30.57 95.13 '.60 654.88 227.70 67.03 52.96 20.Sl 291.96 1150.90 m.07 592,64 1 113.88 6182.21 741.08 
2<>10 30.99 102.66 4.92 688.24 243,93 71.l4 53.26 21.82 300.97 1212.51 145.86 621.96 1 111.59 7242.44 768.07 

Escenario moderado: opción combustóleo 
Intensidade, tendencia les: EMIA2C 

A'. Carbóa rH ..... CoadtQPdos GUQO C •• ...... 1.< •• e .. " Ca GuoU.ay IWodM D ..... ComblHtólto Cu Eltceriddad 
erado asociado asociado linIado ~", 1:12tural 

mil~J MI," ./Iub/.íI ",Jlu bI/d millOll ",:id ml//oll pc:JJ mllul/d milrstlJ miln f.''</ milesWd miles bl/d ",1f~J bllJ miles blld mJ/n bl/J mi/follpcld GlI'h/d 
1996 27.36 ~4.17 2.12 312.65 104.94 32.B 46.39 8.96 214.05 504.79 S8.91 268.53 454.33 3021.21 416.40 
1997 28.81 44.77 2,15 341.50 106.37 36.0 47.12 9.89 295.01 590.31 66.24 303.17 493.96 3264.61 448,56 
199. 27.47 46,01 2.21 351.22 109,31 37.80 47.77 10.211 301.50 623.44 69.24 318.54 520.47 3387.77 467.06 
199' 27.56 47.32 2.27 373.62 112.43 39.28 48.40 10.69 307.94 657.71 72.20 B4,69 547.72 3519.72 486.05 
2000 27.64 4&.70 2.34 390.70 11 5.71 40.&4 49.OQ 11.12 314.36 692.44 75.25 351.67 575.~2 3664.44 505.56 
2001 27.73 50,1~ 2.41 408.47 119.15 42.47 49.S? 11.S7 317.97 728.96 78.40 369.50 603.85 j 826.75 525.61 
2002 27.82 51.66 2.48 426.94 122.74 44.17 50.11 1203 314.39 766.97 . 81.69 3&8.22 632.71 4027,01) 546,22 
200l 27.92 53.23 2.55 446.14 126.48 45.94 50.63 12,52 108.62 806.65 85.12 407.87 662.11 4244.39 567.42 
2 ... 28.02 54.86 2,63 466.06 130.36 47.77 51.09 13,02 300.40 848.58 81,70 428,47 692.03 4476.98 S89.1& 
200' 28. \3 S6.~6 2.71 486.75 134.39 49.69 51.5) 13.54 295,02 892.79 92,43 450.09 722.46 4704.21 611.S6 
2006 211.24 58,32 2.80 508.22 138.57 51.67 51.93 14.09 293.52 938.78 96.32 472,75 151.41 492·U4 634,55 
2007 28.35 60.15 2,89 530.49 14291 53.14 52.29 1465 294.83 914.18 100 38 496,03 784.84 5 154.39 658.16 
2008 28,47 62.0-1 2.98 55H8 147.42 5S.89 52.63 IS,24 29515 1030.91 104.62 521.40 816.77 5406.43 68243 
2009 28,59 64.01 307 577.S 1 152 OS 5812 52.96 15.86 295.14 1 077. J3 109.04 547.50 849.16 5682.14 707.37 
2010 28.7~ 66 .. Jl7 602,~9 1."6.91 60.45 53.26 1649 294.76 I 122.44 113 65 S7485 882.00 5987.00 'B.GO 



~ 

(Continuación Tabla D.31) 

Escenario moderado: opción combustóleo 
Intensidades opini6n experta: EMIB1C 

A" C.rb6a _ PrtT6Ico Coadnasad_ Gu_ Gu ...... ... .. c .... G •• GasoIIIUI ,. """"' .. .- c.a. ....... Gu _~triridad 

'""'. ..... .. ........ lin.do .... DalaTaI 
l1IikstlJia ",¡ksbVJ miks/J·J .. i1JotlpdJ .. i11otJpdJ ",iklL'd ",ikltIJ ",¡kltld mikl b1ld ",ilts hUJ ",iklhUJ ",ilt.f bL'd mlklbVJ 1IIi1lO11pc1d GWhIJ 

1996 27.36 ..... 17 2.12 312.65 104.94 32.33 "6.39 , ... 21·.,05 504.79 sa.91 268.53 "SU3 3021.21 "16.40 
1991 28.77 .0.35 2.08 33 .... 5 103.00 15.17 47.12 9.11 29235 572 69 65.88 294.n 419.66 3176.94 "44.14 
1991 27.38 44.51 2.13 341.66 105.75 )5.79 47.77 1020 296.21 591.24 6US 306.99 514.30 ] 211.76 "S9.20 
1999 27.46 4S.78 2.20 362.61 101.78 16.61 41.40 1061 299.96 62·UO 71.79 31967 539.37 1393.17 473.16 
2000 27.54 47.IS 2.26 376.49 112.02 )7.57 49.00 11 OS 304.01 650.14 74.80 132.17 564.87 3515.69 438.18 
2001 27.63 48,58 2.33 390.00 115.43 lB.U 49.57 11.49 305.96 677.03 77.93 346,25 519.97 3650.61 502,61 
""'2 27.73 50,08 2.40 402.91 111.99 39.19 50.11 11.95 301.02 104 63 11.19 360,07 61SA3 1117.78 516.21 
""'3 27.12 51.64 2.41 415.01 121.10 "1.21 50.61 12 41 293.97 1ll.07 14.57 37422 640.44 3995.37 528.7" ,... 27.92 53.25 2.55 416.26 126.53 42.62 51.09 12,11 214.40 162.81 81.10 311.71 665.10 4111.13 540.07 

"'" 28.03 54.93 2.63 .06.78 130.52 44.12 51.53 13.15 2n.52 79-4.02 91.11 403.58 619.49 .. 354.94 550.27 ,... 21.14 56.67 2.72 446.11 1J..4.64 45.71 51.93 13.13 274.44 '25,93 95.61 "11.90 113.74 4516.34 559.60 

2<10' ,,-" 51.46 2.10 456.61 131.90 "7.1' 52.29 14.32 274.01 lSó.60 99.61 "14.73 731.03 4612,53 561.34 
2001 21.36 60.32 2.19 466."8 14).33 49.14 52.61 14.14 272.41 816,6-1 103.18 "51.01 762.56 4167.67 576.83 
20119 21.41 62.25 2.99 476.61 147.90 SO." 52.96 IS.lB 27052 91SJI IOS.12 46B.23 711.51 S 074.OS SBS.ll 
201. 21.61 64,24 J.OI 411.24 152.64 52.91 53.26 15.95 261.13 941.92 112.66 486,04 IIl.09 S 101.1l 594.07 



Proyecciones de la demanda de energra por tipo de energético 
Delt1llnda proyectada bajo la opción sujeta a restricciones 

Opción gas natural 

Escenario optimista: opción gas natural 
Intensidades tendendales: EOlA2G ... CuMa Petróleo Ccuu!elU&dos Guao Cn BalDO de Lm Coq~ C .. Casorios r KrrosiOIl D .... CombaSI61eo Ca El«lric:idsd 

crudo uoc:bdo ..... d. u" lic:aado OSI'lIl utaral 
milnliliu mil .. s M/d miks M/d mil/ol/ped mi11ot11,,:/J ",ilesf/J ",lfts f'J mifrst/d mil .. shl'd mllrsM:J mill!s MIJ ".iks MIJ milrsM'J mlllOlI ¡x/II GIJ"hIJ 

1996 27.36 -4-4.17 2.12 JI2.6~ 104.94 32.33 -46.39 '.96 U·t05 50U9 58.91 261.53 454 H 3021.21 416.40 
1997 27AO 44.77 2.15 341.50 106.37 36.43 47.12 9.89 295.01 590.31 66.43 303.16 4S4.98 3264.61 441.56 
199. 27.55 47.21 2.26 363.70 112.16 31.38 47.77 10.45 302.87 629.62 70.().4 321.32 lB571 3 624.0~ 472.94 
1999 27.72 49.97 lA" 389.23 111.74 40.73 .IAO 11.11 311.15 673.98 74.21 342.87 395.19 3995.94 500.57 
2000 27.93 5lA3 2.56 418.3:: 126.94 .3.37 .9.00 11.15 320.10 723.52 78.97 367.61 407.60 4.22.87 BI.21 
2001 28.17 57.14 2.74 449A7 135.77 46.18 49.57 12 .. 326.39 776.74 14.03 394.13 42009 4887.09 563.66 
2002 28.41 61.13 2.93 482.79 145.25 49.26 50.11 !l.48 325.60 IU50 19.41 422.58 43).41 5410.34 59i.02 
2003 28.6S 65.42 3.14 518.44 155.43 52.38 50.63 14.38 321.43 894.19 95.15 4n07 44762 5971.38 634.43 

'004 28.97 70.02 Li6 5S6.s6 166.36 55.78 S1.09 15.34 315.76 959.60 101.25 485.74 -46278 6581.91 672.95 
2005 29.27 74.95 3.60 597.30 178.09 59.41 5U] 16.37 313.16 1029.91 107.76 520.74 478.96 7204.62 713.75 
2006 29.60 10.25 3.85 640.85 190.67 63.27 51.93 17.47 314.87 1 10S.09 114.69 558.23 496.22 7845.98 756.95 
2007 29.95 85.92 4.12 687.38 204.16 67.38 S2.29 18.64 319.93 1113.23 122.08 598.38 SI4.64 8 522.71 801.68 
200. 30.33 92.01 4.41 737.07 211.62 71.76 52.63 19.89 32S.10 I 265.38 129.95 641.38 534.30 9247.55 851.12 
2009 30.14 98.54 4.73 790.12 234.13 76.43 52.96 21.22 nO.37 1351.27 138.34 681.41 55S :8 10026.22 902.41 
2010 31.17 105.89 ~.06 846.74 250.76 81.39 53.26 22.65 33S.76 1440.40 147.27 736.68 H1.67 10865.69 956.70 



(Continuación Tabla D.31) 

Escenario optimista: opción gas natural 
Intensidades opinión experta: EOIB2G ... c ..... . ........ CoadeDudo-. Ga. DO Gu 8apzode ..... Coque Gu Gasoliua y Kn'os:iaa Diad Corabu5t61eo Ga [lecuic:idad 

'""'" uociado asociado uh licuado .. .. IUItlU'lll 
.lk~/<r1tl II1lksMIJ nli1-rsllI'J mil/tR' pc:IJ mil10npdJ ,.¡ks 1'.1 miksl!J mil-r."d milcshl!J mil.:shlU mikshNJ miluhl/J .il.'! 611.1 .iII011pc/J GA'hIJ 

1996 27.36 .014.17 2.12 312.65 104 94 32.)) .016.39 .96 2S.o1.0~ 50.$.19 SUI 268.5:; 45433 J 021.21 .011640 

1997 28.17 43)5 2.08 334.8S 103.00 35.17 47 Il 9.81 292.37 S72.69 6S.88 294.71 .0180.17 1 176.94 «4.14 

1998 27.d 4S.67 2.19 355m 108.51 36.34 .017.77 10.37 297 58 604.17 69.64 313.00 378.62 3 S20.23 464.99 

1999 27.62 48.3S 2.32 377.95 11-489 37.96 .018.40 11.03 J0295 639.75 73.77 330.82 386.56 3861.47 488.~ 

2000 27.13 51.12 2:48 403.30 12290 39.90 -49.00 1177 30933 679.35 78.-19 351.19 396.26 4261.91 SIJ.23 

2001 28.0S 55.36 2.66 -429.52 131.53 -42.05 .oI9.S7 1256 313 57 721..018 USO 372.69 407.02 .01 686.63 539.11 

2002 28.30 59.27 2.84 456.23 140.12 44.41 ~II 13,-10 311.04 765.89 88.13 j95J3 418.75 S ISS 61 56523 

2003 28.S6 63.46 3.0l 483.17 150.79 46.98 50.63 14.28 305.15 812.85 94.50 419.12 431.35 5654.46 591.11 

2004 21.14 67.97 3.26 510.23 161.49 49.76 SI" 15.19 297.60 863.04 100.53 444.12 444.7& 6172.62 61643 

200S 29.14 72.79 3.49 537.48 172.96 SI.7; SI.S3 16.1.1 292.86 . 916.56 106.95 470.40 4S9.0S 6693.22 641.24 

2006 29.46 77.97 3.74 565.18 18S 25 S5.96 SI.93 17.14 292.17 973.03 113.78 498.09 474.24 7217.06 665.74 

2007 29.80 13.5\ 4.01 593.73 198.43 59,.011 52.29 18.20 294.57 1030.58 121.06 S27.34 490 4l 7762.27 690.27 

200. 30.17 89,46 4.29 623.50 212.56 63.09 52.63 19.3.3 296.83 1090.03 128.81 SSI,30 507.73 8343.47 715.26 

2009 30.57 95.83 4.60 654.88 227.70 67.03 S2.96 20.53 298.96 1 150.90 137.07 591.1S 526.21 8968.29 741.08 

2010 ]0.99 102.66 4.92 688.24 f'393 71.24 5326 21.82 300.97 1212.51 145.86 626.05 545.96 9645.52 768.07 

Escenario moderado: opción gas natural 
Intensidades tendencia les: EMIA2G ... Carbón Prlr61eo CDDdesasados Guao Gu Bapza. .... C..,H Gu Gasolina )' Krrosiaa D;",i COIDbun61ro Gu Electricidad 

=do asociado ....... cal. licuado .. rOO nalural 
raiks /.'Jiu ",iltsbllJ milffS h/,ü miJlOllpdJ mi{Jollpc/J ",iksl:J ",iksl'J ",iles 1<1 IlÚks b/:'J milffs b/!'J miksbllJ ",ilffS b/lJ ",ilffJ Mil mi/JOIlpdJ GII'Mi 

1996 27.36 44.17 2.11 312.65 104.94 32.33 46.39 '.96 214.05 504.79 S8.91 268.S1 454.33 1021.21 416.40 
1997 28.81 44.77 2.15 34150 106.37 36.43 47.12 9.!9 295.01 590.31 66.24 303.16 484.98 ) 264.61 44!.56 
1998 27.47 46.01 2.21 3;;7.22 109.31 37.80 47.77 10.28 30150 623.44 69.24 317.66 382.71 3 S18 07 467.06 
1999 27.56 47.32 2.27 373.62 112.43 39.28 48.40 1069 307.94 657.71 72.20 333.61 3!8.79 ] 765.72 486.0S 
2000 27.64 48.70 2.34 390.70 115.71 "'.84 49,00 11.12 314.16 692.44 75.25 350.42 395.10 .007.69 SOS.SÓ 
2001 27.73 50.15 2.41 403,47 119.15 42.47 49.;7 tU7 317.97 728.96 78.40 361.06 401.65 .261.S6 525.61 
2002 27.82 51.66 2.48 426.94 122.7. 44.17 SO.II 12.03 314.39 766.97 1\.69 386.60 408.46 4568.67 S46.12 
200) 27.92 S3.23 2.55 446.14 126.4! 4S,9.oI 50.63 12.52 308,62 806.65 15,12 406.05 4IS.~2 4817.1) 567.42 
2004 21.02 54.86 2.63 466.06 130.16 47.77 51.09 1).02 300.40 8.18.58 SS.70 426.46 422.16 5221.91 589.18 
200' 21.13 56.56 2.71 486.75 llU9 49.69 51.S3 1).54 29S.02 892.79 92.43 447.&8 430.48 5 552.36 611.56 

'006 21.24 S8.32 2.80 503.22 138.57 51.67 51.93 '4.09 293.52 938.78 96.32 470.34 438.40 5 877.23 634.55 
2007 28.35 60.15 2.89 530.49 142.91 53.74 52.29 14.65 294.83 974.1& \ 00.38 493.89 446.63 6211.8-4 658.16 

'''''' 28.47 62.04 2.98 553.58 147.42 5~.89 52.63 15.24 295.15 1030.91 104.62 511.59 455.17 6569.70 682.43 
lO'" 28.59 64.01 3.07 577.51 152.01 ;;1.12 52.96 U.M 295.14 1077.13 109.04 5.014.48 464.05 6951.16 707.37 
2010 28.7:: 66.04 3.17 602.29 156.91 60.45 53.26 16.49 29.$.16 1 122.44 1 13.65 S71.63 473.:7 7363.64 133.00 

1 
, 



(Continuación Tabla D.32) 

Escenario moderado: opción gas natural 
Intensidades opinión experta: EMIB2G 

A'. CarbOa Petróleo CoaftlUadGs GURO e .. Baluo de 1.< •• Co'ft e .. Galoli"l y Kerosina .¡.,.¡ COalhaJtól\"O en ~ricidad 
crudo asociado asociado ca6a lituldo "n, allural 

, 
mi/ntlü/u mil.:s bllJ milrshl/J lIIill"" ¡xIJ .,1/1",. /'(;IJ .11.:.< l:íJ mllr.<f.'J milrstlJ mifrshlíJ lIIikshllJ lIIi1uhl/J mil.·.<hI'd milts hI'J millOtlpcld GII"hIJ 

1996 27.36 44.17 2.12 312.65 104.94 32.33 46.39 '.96 284.05 50·09 58.91 168.53 45-133 3021.1] 416.40 
1997 28.77 43.35 2.08 33HS 103.00 35.11 41.11 9.81 292.35 512 69 M.8B 2IM.71 48017 3 176.94 444.14 199. 21.38 44.51 2.13 3-1866 105.75 35.79 47.77 1010 196.28 593.14 61.85 306.10 375.7-1 343607 459.20 1999 27.46 45.78 2.10 361.61 108.78 36.61 48.40 10.61 299.96 624.30 71.19 318.60 37980 3643 ·24 413.86 
2000 27.!-4 47.15 2.26 376.49 11202 37.57 49.00 11 05 30-a.08 650.14 14.80 330.91 )8-161 3858.56 488.38 
2001 21.63 48.58 2.33 390.00 IIS.O )1.68 49.51 11.49 305.96 671.03 11.93 344.12 389jO 4084.71 502.63 200l 21.13 50.08 2.-10 -102.91 111.99 39.89 50.11 11.95 301.02 1(1.1.63 81.19 358·0 395.30 .. 340 39 516.21 
2003 21.82 5U>-4 2.48 -115.01 122.70 41.21 50.62 12.41 293.97 733.07 &4.57 372.45 401.16 4603.58 518.74 1004 27.92 53.25 2.S5 426.26 126.53 42.62 51.09 12.88 284.40 762.88 88.10 386.78 407.47 4872.16 540.07 
1005 28.03 54.93 2.6] 436.71 130.52 44.12 SU) 1l.]S 277.51 794.02 91.78 40UO 41l.9O 5 ] 26.34 550.27 1006 28.]4 56.67 2.72 446.81 1l4.64 45.7\ 51.93 U.U 274.-14 125.93 95.61 4\6.66 41058 5 ]66.77 559.60 1007 21'-25 58.46 l.80 456.61 1l8.9O 47.38 52.29 \4.32 274.01 856.60 99.61 432.35 427.S3 5609.85 568.34 200. 28.36 60.32 2.89 466.48 143.33 49.1-& 52.63 14.84 272.48 886.64 103.78 448.4B 43-1.79 S 872 07 576.83 1009 28.48 62.25 1.99 476.62 147.90 50.98 Sl.96 15.38 170.52 915.38 101.12 465.55 4-1237 6 1SS.91 585.33 
2010 28.61 64.24 3.08 481.24 152.64 52.91 53.26 15.95 268.13 941.92 \12.66 483 21 450.30 6468.75 594.07 



Figura 0.1a MÍlXico: Olerta intorna, tralW1ormación, uso final y matllrla prima 
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Figura 0.2a México: Sector energético 
Conlumo de .ne'll". por subs.t:lor 
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Figura D.1b Mbico: Oferta Interna, l"msformaci6n, uso final y matorla prima 
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Figura 0.28 México: Sector energético 
Consumo de e"''III. po, SUbNc:ror 
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Figura 0.38 México: Sector pelrolera~
COnlumo d •• ""(11. po, llpo d • • "'f(llf/co 
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Figura D.3c México: Sector petrolero 
Con.untO d • • ""(lÚI por tipo d. combuallbl. 
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Figura 0.3b México: Sector petrolero 
Con.umo d •• n.rgl. por tipo d •• n.",.lIco 
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Figura O.3d México: Sector petrolero 
Con.umo d •• "''111. por tipo de .nettr411co 
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Figura 0.4a México: Sactor eléctrico 
Con.umo de ene'g/. por tipo de ene""tlco 

,.~~:::::: , 
1845 1\170 I\1Je 1810 11115 1\180 1m 2000 200!1 2010 

Figura 0.4c México: Seclor eléctrico 
Con.umo de ene",l. por Upo de ene",'''c:o 
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Figura 0.4b México: Sector. eléctrico 
COMUmo d. energl. por tipo d. e".",.'/c:o 

f..-", JO"" [' ..... _ ........ __ .... .., ."'-... _ .. i_'" 'M .... ....-.-,-

"'-

'" 

Figura D.4d México: Sector eléctrico 
COM"lImo de ene",/. por Upo de energético 
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Figura 0.5a México: Sector a"clrlco 
G.".l1IcHSn brul. 
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Figura D.5b México: Sector e"ctrlco 
O.".,.cHSn brul. 

'00-

,,,-

'00-

o -hin1TTTmrrmrrmrrTTTTTIfflTTTTTTrnTTn 
,"' uno '875 ,. Il115 1000 '~52000 2005 20'0 

., ..... (t') 

.... "''''''''', ...... ¡ . , .. ~_ ...... '" ~" 
°E ..... ~) 

, -,., .. (1.00"', 
*_"",¡,." .. "oo"') 
·r .. ,,,,,,,, ... ,_ f,OIY') 

............. , .. ,. ... ,! 

.,._.",.,.(1"",) 

r._O"'" ...... " ..... _ ............... n._ ., .. " ..... __ .... ~_ .. , .... _ .......... , ''''''_1:." ".-'-.-' " .. " 



Figura 0.6a México: Sector eléctrico 
C.pacldad In.la/ada 
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Figura 0.7a México: Sector eléctrico 
Capacidad t.rmoeléctr/ca In.la/ada por l/po d. f.cno/ogla 
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Figura D.6b México: Sector eléctrico 
CapacIdad In.t.l.da 
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Figura D.7b México: Sector eléctrico 
Capacidad l.rmoe/4ct,lC11 In.la/.da por tIpo d. lacnologia 

,-

• h-
a 

,-

'-hmmfrrmrTTrrmnrmrmn1TTTmnrmn 
1\1G5 1810 11175 \98(1 1_ 10lI0 1995 2000 2005 2010 

-O ... , ...... ".<I" •• INI 

oOocatbool .. "' •• 1") 

+N...,I ... 111) 

°Duol (tri 

-O ... te","OOl".IEOI"'1 

-C .. bO .... !. IEOI"II 

+"".IN! IEOIAI) 

"Ou"" IEOI"II 

-O ... ,.,", .. "hl, IE~IIA') 

... CAtbO .... t. IEMIA.) 

+".'1'" IEMI"II 

° 0 ... 1 (o.UA'1 



" 

Figura D.7c México: Sector eléctrico 
C.p.eldad '.rmo.lécl"ca /n.falada pOI IIpo da 'aen%"l. 

°TOIoI Hil 

-V"I'Df (H) 

... CI .......... b'n.d. (H) 

..o-1'IIrbOg .. (H) 

vColObu •. ,nIM .. (H) 

-Tot .. (EOIIIII 

-V"I'Df (EOjlll) 

... CI .. o .""'~"'.cIo (EOIa] 

"'TUrbO\l&l IE011111 

*CorabuI. ,"1. IEOIal) 

0rotal IfMIB1) 

-Vapo, (EMllIll 

... c, .""II,n&<1o (EMllll' 

~T.'b.lI" IEMllll' 

• Combu .... e. (EMIIII) 

1M!> 1810 11175 lRO 1_ IIMIO I8V:I 2000 200!> 2010 

Figura O.Ba México: Consumo final de energla 
Conlumo d. ene/g/. por nelor 
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Figura O.7d México: Sector eléctrico 
C.pacld.d t.rmoeléei,/e/t ¡n".I.d. po' tipo d. teen%gl. 
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Figura D.8b México: Consumo final da enargfa 
Con.1ImO do ene/g/. por .eclo, 
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Figura 0.9a México: Seclor Induslrlal 
Con.umo d • • ".rgl. 'f ",.te,l. pr/mll 
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flgu'a 0.10a M'xlco: Sactor Indual,I.1 
COMUftIO d •• nelV;' por IIpo .,. ._rg.'lco 
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Figura D.9b México: Soclor Industrial 
Con.umo dll IIR4Jrgl. Y ",.f.r/. pr/m. 
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Rgur. O.10b México: Sooto, l"du."I •• 
Con.llmo ... en.r.Na por l/pO de .... "'.lIco 
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Flgur. D.l00 Mó.loo: S.ctor Induatriol 
Con.umo d ..... '11'1. por Ilpo d •• _rgoíl/co 
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Figura D.11a México: Petroqufmlca de PEMEX 
Con.urno fh, ."'IfII. po' l/po d • • ".rg4I1co 
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Figuro D.l0d MÓJtloo: Soctor Induotrlol 
Con.umo d. IIn.,,,¡. por l/po .,. .... rgoí/ll:O 
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Figura D."b México: Petroqurmlca de PEMEX 
Con.umo d •• n.lfIl. por l/po d • • nergét/co 
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Figura 0.12a México: Subsector siderurgia 
Co,..lImo d • • "."'¡. po, tipo d • • ".,g.tlco 
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Figura 0.12c México: SUbsector siderurgia 
COMl.lmo d • • ".",1. por tipo d • • _rv./lco 

"'c.,...,,,, 
+ ..... 'HI 

O"""'HJ 
"'c.,... '.0.'" 
+""'IEOI.', 
*., ... '''' .... 1[01111 

·"" .. ,E,"', 
"'c.,... 1""." 
.. r-' ..... a" 
*[1oo<>, ........ 'E ... IO" 

o"" .. ,u"a'l 

IH!I 1170 11175 IVIO I$II!I 1lIII0 1l1li5 2000 2005 2010 

" 

,,-

oo· 

Figura 0.12b México: Subseclor siderurgia 
Consumo d • • """,,/. por tipo de .""",.'lco 
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Figura 0.12d México: Subaeclor siderurgia 
Consumo d •• ".",,/e por tipo de ."."".tlco 
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Figura 0.138 México: Induatrla qufmlca 
Con.umo de ene",l. por l/po de eMrgel/co 
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Figura D.13c México: Induatrla qu'mlca 
Co".umo d •• ,..rs/o por llpo d. energe"co 
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Figura D.13b México: Industria qulmlca 
Con.-untO d. ''''ITII. por IIpo de ''''!fIel/co 
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Figura D.13d México: Industria qufmlca 
Con."",o d. e""gl. por '/po d • • nergét/co 
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Figura 0.27a México: Otras rama. Industriales 
ConsUIl'tO d • • ".rgi. po, l/po de .".",élleo 
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Figura 0.27c México: Olras ramas Industriales 
Consumo' de .ne,,,le po, l/po d • • ".",él/eo 
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Figura 0.27b México: Otras ramas Industriales 
Con.umo de ene",l. po' l/po de ene",él/co 
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Figura 0.27d México: Otras ramas induslriales 
Con.umo d. en.,gl. po, l/po d • • n.'gel/eo 
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Figur. 0.28. M6.lco: Soctor Tranuporto 
Con.1ItI'IO d • • ,..,gí. po, IIpo d • • ".t1j'oflco 
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Flgurll D.28c M6xlco: SOCIOr Tranflporto 
Con."."", do ._ru" poi' tlpG d. ''''ruéfleo 
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Figura D.28b M6.lco: Soctor Transporte 
Con.urna d. '11et1j'1. por tipo d • • ".,g8I1co 
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Figura D.28d Móxlco: Soctor Transporto 
Con • ..""", d • • no'Dúo po' l/po d • • """,ólleo 

.... ' ... .., ... "IHI 

............. .:...." 

." ........ .s;.".., 
-OJIa<"""" .. (I'("', 

....:. ............ ~'.-."" 
.o,... ... ,~, .... ,L'~~" 

~30 -'ltoI • ..". ..... 'u .... , 

i +.;;...~ .... , • ...,d ... ~" 

·~''':'''"II 

ro· 

..... :. .11111 .UI!> 'UHU ">lI~ .,,~o. UUl. l't/\III ~II"~ ~U'" 

._ • .u.o .• ____ .. _ ........... _._ ........ _ ..... ___ ........ , ._ 



Figura 0.34a México: Sector Rosldenclal, comercial V publico 
e.n ...... el. __ ,r. "lit .. _,., 
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Figura D.34b México: Soctor Ro.ldenclal, comercial V público 
CO'II ...... el ...... '11 p., .. _lo, 
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Figura D.35a Mé.k:o: Saetor r.akloncllll, eomorelal y público 
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Figura D.35c "éxlco: Soctor ro.ldonclal, comorcial y público 
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Figura D.35b Moldeo: Soctor ro,ld.nelal, comorolal y público 
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Figura D.35d México: Soclor ro.ldonelal, comarclal y público 
c-- • -.;._ ..... ...,..,.. 

" 
- a.. ID .oodIcIo IHI .. - "'K .. .,.¡", eH) 

+OIoHI<H) 

• CombuII16110 (H) 
n·-- ~O .. IH-;---' 

-OllnOIlOC IE01811 

.. -K .. oolnl (EOIllI) 

J 
+ OIM .. lEoe!) 

·CombUltOl.o ([01811 

"'G .. I~Ol8n 

- G .. nO IIOC. IEUIlII) 

°KIfOllino ¡[MIBIl 

... 0100 .. (EM1811 

• Combu ...... o IEMI811 

·011 tEU1B1I 

" 

IIe! 1170 UU 1 no "'5 .tU "" tOOO z"' tO 10 

._, .... ---...... _.-... ...... _, ......... -. ...... 



'000 

Figura 0.368 Né:dco: Soetor r •• ldoncilll 
-"--r.,,,,,,,"~ 

I,Q 1110 "" "" 111:111" 185100020" ZOIO 

-o-l";a (HI 

~ G" luel.do (H) 

Ó! EI..,,,lcidad (1'1) 

° TollII (Ii) 

+Ltoi. tEOlAl) 

+o..liocuado IEOIAII 

"ft.cricl6ld (fOlAl) 

• ToullEOlA1I 

-o-l ... tE"'lAl) 

-o- Gu Ii ... ado (E .. IAH 

v EI_iclclad (e ....... l) 

°TOIIlIE .. IA') 

Figura 0.360 México: Seetor r.sld.nclal 
c_ ........ , ... ,,, ...... ,,..._ 

-o-l.nl (HI 
100· 

+an !udaclo (1'1) 

Ó! EI-clricid.d (1'1) 

O'ollllfli) 

+l";IIEOIB') 

... G .. Ilculdo IEOIII') 

i "fl .. I,lcidad (fOIllII 

! ·TOIIIIEOIII') 

-o-l";, ce .. III,) 
+ Gil Ueuado (EI,lIOII 

-&Etlclrlcldld (E"IB') 

°lO\lolIE .. IIII) 

1.1:11110 l'" 1.00 IIn 1," 1_ 20002"' 1010 

Figura 0.36b México: S.ctor fosldenc:1.I1 
C __ " ....... , .. ""'"~ 

" 

,fU "" 1"'1110 , .. , lno 1_"" '"stoll 

-o- Gu"O .. oci.do IHI 

-+ K"O"n. (Ht 

v Gu (HI 

+ a.. no noC. IfOlA1I 

+K ...... IEOIAI) 

"a..1f01A1l 

-O- GIl uoc. IE"'Io\I) 

+K ..... ulf .. lAll 

V Gu (EMIAI, 

Figura 0.31d MÓltlco: Saetor ht8idonclal 
c.._ ........ ,...". •• ....."o.¡ .. 

.. 

• • ! 

" 

'·lmmmnmmmmmmnmrrrrmTTm 
"" 1170 111' "" 1"' 1_1_:tOOO '"' !OIO 

-o- Gu"O .. ociado IH) 

+Klloaln.IH) 

v GII (1'1) 

.. G .. no.,oc IEOID') 

... K.Min. IE01811 

"Gu (EOI8I) 

-O- G .. IIOC IEI.II8I) 

~K.O.". IEr.l181) 

-boa.. (EI,II8I) 



.. 
". 

,. 

". 

Figura 0.370 Mvxlco: Socto, comorclal 
c. ... _ ......... '."I,oo ... _~ 

- 0.. ~" ... d .. tHI 

.0- 01 ... 1 (HI 

-o- Comblll161.o (HJ 

""'EIKtllcldlcl (H) 

<>10111 (H) 

-CH 1I~.do (EOIAI) 

+01'111 (EOIAI) 

+CombnlOllo (EOtAI) 

.... EIKldcld.d tEOIAH 

- f01l1 (EOIAI, 

-a .. III: ... do tEU""I) 

40 OIHlltEloIlAl) 

... COIIIb",I6I.o (EUIAI) 

""'E1K"lc:Idod !EUlAlI 

<>TOlaI (EIoIIA1) 

Figura 0.38a México: Soetor público y sorvlelo. 
c-_ .. _ ..... '\J<I" .... ovótI-

-o-ElleUldd.d tHI 

<>TotollHI 

+EIKrlcldld (EOIA1) 

·TI>III (EOIA1. 

+EIKUleldld (EIoIIAII 

<>Tota! (EIoI1A1' 

,"' 1.10 , '1~ IN' 1.15 "" ,.~ 21)(10 200S 2010 

" . 

,.. 

" 

n· 

" 

". 

,-

Figuro D.37b México: Soclor comorelol c .... __ • ... 'Vi., ... 01. _/I'Óllee 

- CII Neuld .. (H) 

40 0 ..." (HI 

... COllltMIltóllo 1111 

..Jz EIKttlcldod IHj 

°TollI (HI 

-a •• llcu.clo (EOIBI) 

+01 .... (f01811 

+Comb1l116l.o (EOIS1) 

"Ellc.lcldld IEOlllll 

-TOllt !EOlllll 

-na. ~eu.do ¡E1oI1fI1, 

~ 011111 IEIoI1811 

... COIIIb".lOI.o (EUlfIlI 

*EIICl/lcldld tEIoII81J 

°TOIIIIEMI811 

Figura o.38b Mé:llico: Social público y aorvlelo. 
c-.- .......... ,., ~ .. ....pl/loo 

+EllClIlcldld ¡HI 

<>10111 (H) 

+EllCIficldld ¡E0I81, 

-lollllEOI8II 

... EIICl/icld.d tfMl8l1 

°loul tEM181' 

• ·lmmrmnmrmnmrmnTIlTrnTrrmn 
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(Conlinuación Tabla El) 

A.o 

A.o 

Emisiones de COl y CH. asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demanda de energla proyectada bajo la opcl6n libre de restricclona 

Secto~ petrolero 

lOt,..,uda.~ TOJ~/uda.~ 

46 553 823.83 1 415.40 
45 69.1 874.52 1389.29 
48 139 287.99 1463.61 
SO 969 651.11 1 S49.66 
54 520 740.40 1657.63 
58351897.36 1774.10 
62472 025.32 I 89937 
66 895 507.65 2033.86 
71640600.78 217JU3 
76 728 456.30 2132.82 
82 182 804.56 2498.65 
88029511.61 2616.41 
94296 415.30 2866.95 

101013 818.91 3071.18 
10821.1 179.70 3290.10 

Emisiones de COl y CH. asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demanda de energla proyecJada bajo la opcl6n libre de restricciones 

Sector industrial 

Tcmefodas Toneloda. 

67734 555.64 2103.46 
73 965 589.40 2301.92 
77 971 844.87 2431.03 
82657892.98 2579.30 
87 876 005.60 2741.84 
93 333 267.43 2912.53 
98975369.44 3086.49 

10.1 7S5 074.45 3263.14 
1106.19858.57 3441.67 
116677 124.10 3622.61 
122889740.37 3807.65 
129357761.76 3999.07 
1~6156181.30 419932 
14335-1972.92 4410.72 
1:5\ 019841.81 463:5.48 

IOn,. 

46 553 823.83 1 415.40 
45 694 874.52 1389~9 
46915010.63 1426.38 
48258956.01 1467.24 
.9604 150.09 1 SlQ.93 
51209 316.61 1 556.94 
52789879.58 1605.00 
54-431988.81 1654.93 
561).4 487.39 I 706.69 
57901092.87 1 760.40 
59 729 778.53 '1816.00 
61622286.63 1873.54 
63 584 331.64 1 933.19 
65614744.70 1 994.92 
67715796.76 2058.80 

67734555.64 2 103.46 
73964 480040 2301.88 
16729031.68 2392.21 
7960381·t97 2483.79 
82575547.92 2576.13 
85472 920.11 2667.64 
88421 181.60 2756.82 
91 270 101.59 2842.38 
94 034 262.48 2923.96 
96 732 788.68 3002.29 
9941895.1.85 3079.29 

101116086.36 315:5.40 
104 870933.18 3233.32 
107 780 ~5930 3314.13 
110811 3:52.3.1 3398.97 



(Continuación Tabla E./) 

A'. 

AA. 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energfa 
Demanda de energla proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Sector transporte 

1"olltludat Tm1tludat 

. 101 083692.23 19076.43 
114968510.20 21 710.16 
121 29-1 739.99 22905.21 
128 5-19 692.76 24279.68 
136 871 955.09 2S 857.7-1 
145 729 722.05 27538.27 
155 159534.46 29327.98 
165 199 111.50 31 234.00 
175888 111.12 33263.87 
1872(,8795.95 3542H8 
1~ 385 742.75 37727.98 
212286 660.76 40179.89 
226022290,71 42 '91.16 
·,i40 646 664.69 45572.13 
256217 254.35 48533.84 .::::.:."::.: 111.:l14lJ2t.0l ''J.'., ,'~:sJ6.6:.96" 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energra 
Demanda de energ(a proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Sector residencial. comercial y público 

TOIltltxlas Toneladas 

28 307 058.26 661.50 
29 080 831.55 678.29 

.i9335821.16 684.80 
29563224.72 690.72 
2.9 883 996.86 698.40 
30 311 606.93 708.10 
30822736.92 719.31 
-JI 379783.54 731.39 
31 9-0 480.94 743A6 
32516754.66 755.65 
33091 404.35 767.79 
33666619.90 179.84 
34 253 449.08 792,07 
34 851 677.60 804.48 
35460 926.88 817.0-1 

.' 

Tm. 

101 083692.23 19076.43 
114968541.21 21 710.26 
120 1-15059.59 22688.11 
125529339.92 23709.21 
l3I 146132.66 24776.02 
137011 098.61 25890.73 
143 137288.61 27055.55 
149537053.03 28272.78 
156222794.11 29544.77 
163207305.88 30873.96 
170 50-1 228.08 32262.99 
178 127 266.32. 33714.48 
186091151.23 35231.28 
19-1410945.01 36816.31 
203 102 89~28 38472.67 

To 

28 307 058.26 661.50 
29080831.55 678.29 
29264 537.08 683.41 
294062<12.79 687.67 
29619896.23 69326 
29934 327.70 700.74 
30319.582.55 709.53 
30734684.13 718.82 
31154177.65 728.11 
31566832.81 737.18 
31968115.19 7-15.94 
32357 177.23 754.37 
32743702.58 762.71 
33 127 183.86 i70.94 
33 509 685.71 779.10 



(Continuación Tabla E./) 

.-\fto 

A.o 

Emisiones de COI y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energfa 
Demllllda de energla proyectada bajo la opci6n libre de nstricciones 

Sector agropecuario (agrícola) 

Tontdudaf 1imdudat 

5·U0006.OO 702.10 
5345438.78 689.90 
5565059.69 718.24 
5813 750.70 7SO.34 
6097628.80 786.97 
6397422.83 82'-67 
6713 710.00 866.49 
7 ~6 988.33 909.50 
739799836 954.80 
7767454.27 1002.49 
8156186.87 1052.66 
8565063.53 1 105.43 
8995070.14 1160.93 
9441285.60 1219.29 
9922 674.91 1280.65 

Emisiones de COI y CH ... asociadas a las proyecciones para la demanda de energra 
DellUlnda de energla proyectada bajo la opción libre de restricciones 

Consumo energético final 

Tom!ladas TOIl~/adQl 

202565312.14 22543.50 
22] 360 369.9-' 25 ]81.37 
234 167465.73 26739.29 
2-'6584561.18 28300.05 
260 729 586.36 30085.96 
115713019.27 31984.58 
291671 350.8-' 34000.29 
308380957.83 36 138.03 
325819449.00 38403.81 
3-'4 130 128.99 40806.45 
363523 074.35 43356.08 
383876106.97 46064.25 
405421 091.25 48943.50 
428300 600.82 52006.63 
452 620697.96 55267.Q2 

](ml!laJat 7(meloJa 

5440006.00 702.10 
5345438.78 689.90 
5500555.34 709.92 
5663456.08 730.94 
5833739.71 752.92 
6010481.45 775.73 
6194171.95 799.43 
6384 046.98 823.94 
6580 865.24 84p4 
6784 5 .. 9J5 875.63 
6994593.93 902.74 
7211 773.32 930.71 
74]5441.84 959.64 
7666523.33 989.46 
790S 147.37 1020,26 

202565312.14 22543.50 
223 359 291.95 2S 381.33 
2316]9183.10 26473.66 
240102853.77 27611.62 
249115316.54 28798.34 
258428827.95 30034.86 
268072 224.71 31321.35 
211925885.74 32657.9-' 
281992099.50 34046.19 
198191 476.73 35489.08 
308 885 891.06 36990.97 
319812303.25 38555,04 
331 141218.94 otO 186.97 
342985011.52 41 890.86 
355329079,71 43671.01 



Tabla E.2 

Emisiones de COl y CH,. asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demanda de energ{a proyectada "ajo la opd6n sujeta a restricciones: opción combust61eo 

Total pars 

CO, CH, 
lom!ladu.' 'OIldodas 

332 564 256,34 25605,86 
359188025,51 28542,11 
376889043,53 30073,70 
398 956 876,91 31827,62 
423 834118,77 33794,11 
450004 224,58 35878.99 
477 303 585,90 38072,56 
SOS 743 402,09 40383,10 
535409 004,81 42832,40 
566 432 442,75 45427.38 
598 893 530,31 48160,79 
632 687 402.92 50980,22 
,668 061,914,~ 53916.19 
705 135.523.,34 56961,01 
743981379,71 60 098,71 

Emisiones de COl y CH4 asociadas a las 'proyecciones para la demanda de energra 
Delll/lnda de energ(a proyectada bajo la opcl4n sujeta a restricciones: opd4n combust41eo 

Sector eléctrico 

CO, CH, 
100Jeladaf londDl.lu.f 

83445176,47 17.>4,94 
90 132655,58 1 853.72 
94 582 176,33 J 951.56 

101 488816,00 ' 2076,84 
.108949360,67 2212,18 
116579'294,33 2 3S0,~9 
124354 743.33 2491,67 
132 266288,00 2635;16 
140 318 706,00 2781,26 
148529546.00 2930,19 
156931360,67 3082,61 
i65 565 425.67 3239,22 
174480115.33 3400,95 
183 730 73~,OO 3568,77 
193372 586.00 3743,66 

it§fj§M@ ... 
esperta 

EMIB2C 
CO, CH, 

tOlldodat 100Ielado.r 

332564 256.34 25605,86 
359 177 663,52 28541,99 
371921427,07 29142,98 
385963377,67 JO 978.89 
400 158902,.36 32 220,45 
414745649,29 33506,01 
429425 094,94 34821,83 
444165087.24 36 170.63-
459016927,09 37568,65 
474074484,19 39016,78 
489349914,44 40500.96 
:504618983,35 41959,49. 
~~o 025-556)0 43415,22 

. 535619750,57 44849.56 
551294807.58 46 2~7,30 

co, CH, 
lone/ados lom:fada,f 

83 445 176,47 1 134,94 
90 123371,58 1 853,63 
93367 116.33 1924,21 
97587981,33 2000.55 

101 744650,33 2075,72 
105806 712,00 2149,12 
109 753 948,33 .2220,41 
113 578 981,00 . 2289,42 
117'284761.00 2356,22 
120888588,33 2421,08 
124415525,67 2484,55 
127894121,67 2547,10 
131 3(;0 764,33 2609,43 
134 $4688.1.33 2672,11 
138 387 322.33 2735.80 



(Continuación Tabla E.2) 
I 

Errlisiones de COl y eH .. asociadas a las proyecciones para Ja demanda de energra 
Demanda de energla proyectada bajo la opción sujeta a restricciones: opción combustóleo 

: Sector petrolero 

CO, CH, 
tOlldudaf fandadas 

46 553 823,83 1 4lS,41 
45694874,52 I 389,29 
48 139 287,99 1463,61 
50%9657,11 15"9,66 
54 520 740,40 1657,63 
5~ 351897,31 1 114,11 
62 472 025,33 I g99.37 
66 895 507,66 2033,87 
11640600,19 2 178,14 
76728456.31 2332,82 
82 182 8O-t,56 2498,65 
88029511,62 2616,42 
942%415,31 2866.95 

101013818,91 3071,19 
108214119,71 3290,10 

Emisiones de CO2 y eH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Dema~da de energla proyectada bajo la opción sujeta a restricciones: opción ~ombustóleo 

Sector industrial 

co, CH, 
lancludu.r fOllcladas 

~-
67734555,65 2103,47 
73965589,40 :2: 302,93 
77 971 844,87 2·01.G3 
82657 892,98 2579.30 
87876005,60 2742,84 
93 333 267,44 2912,53 
98975369,45 3086.50 

2003 :,", ,1Il !ll ~!!ML ',' "'; )H~~<~1"': j 104 155 074.45 3263,14 
2004 ' ',dll)l¡(i8m.~' "," ~~3,7J:1", . 110649858.58 3441,67 

~-
116677 124,11 3622.62 
122889740.38 3807.65 
129 357 762,77 3999.08 
136156281,31 4199.:;2 
1433549i2.92 4410,72 
151019841.81 .. 635 ... 9 

2 

@Nml~ 
es perta 

EMIB2C 
co, CH, 

fOil/dudas tonelada.f 

46 553 823,83 I 415,41 
45694874,52 1 389,19 
46915010,63 1 426,39 
48258956,02 1 467,25 
49604150,10 1510,93 
51209316,62 1 556,95 
52789879,59 1605,01 
S4 431 988,81 I 654,93 
56 134 487,39 1 106.69 
$7 901 092,87 1760,41 
59 129 778,54 1816,00 
61 622286,63 I 813.54 
63584331,65 1933,19 
65 614 744,70 1994.93 
67715796,76 2058,81 

co, CH, 
100,t!ladas lontdutka 

67734555,65 2 103,47 
73 964 480,40 2302,88 
76729031,68 2392,22 
796<;13814.98 2483,80 
82 57S 547,92 2576,13 
85472 920,18 2667.65 
88421 181,60 2756,83 
91 270 101,59 2842,38 
94 034 262,48 2923,97 
96 732 788.68 3002.30 
99 418 954,85 3079,29 

102 116086,36 3 155,40 
104 870 933.28 3233,33 
107 780359.30 3314.14 
110811 352 .. 3-1 3398.97 



(Continuación Tabla E.2) 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demanda de energía proyectada bajo la opción sujeta a restricciones: opción combuslóleo 

Sector transporte 

CO, CH, 
IQfwloJus lontludu$ 

101 083692,23 19127,28 
114968510,20 21 769,00 
121294451,13 22 967,"1 
128463287,16 24325,51 
136506 446,55 25842,72 
145060202,37 27456,77 
154 104 245,98 29161,17 
163687296,37 30965,68 
173911 718,46 32892,47 
184 80S 291.07 34946,32 
196 331 253,25 37116,73 
208 257 826.52. 39 347~S 
220 708 384,81 41665.53 
233'638354,66 44057,98 
246 973 788,52 46505,iS 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energfa 
Demonda de energla proyectada bajo Ja opci6n sujeta a restricciones: opci6n combuslóleo 

Sector residencial, comercial y público 

exp_~rta 

co, CH, 
'(lile/aJa, lontlat1u., 

28 307 002,17 522,66 
29080957,02 537,27 
29336223.5 I 541,85 
29563472,95 545,89 
29883-936,75 551,76 
30282 140,23 559,32 
30683 491,80 567,35 
31092247.18 57S,75 

~~L~~':::,j:n9li~mú: ": "" ':~ S: ¡h~', ,_, 31 490 122,68 584.05 
31 924 570.99 592,94 

-
32 402 184,58 601,49 
32911 812,81 612,52 
33427 647.87 622.70 
33 950357.25 633.06 
3.¡ 418 308,75 643,56 

3 

esperta 
EMIB2C 

CO, CH, 
lomdudaf IOlUduJaf 

101083692,23 19127,28 
114 968 $41,21 21 769,00 
120145059,59 22749,78 
125442790',23 23753.51 
130780918,27 24758,12 
136341104,05 25804,64 
1420818.1'7,10 26882,52 
148024958,69 27996.33 
154 246 271,24 29163,21 
160743840-.15 30382,19 
167449661,69 31636,83 
174098637~87 32864.57 
ISO 777 669',50 14 085.16 
187402 266,72 35278,22 
193858947,85 36416,56 

Intensidades opini6n esp~rta 
···EMIB2C . 

CO, CH, 
lanet{ll/m landadtlt 

28307002.17 522,66 
29080957,02 531,27 
29 264 653,49 540,46 
29406 379.03 542,84 
29619896,02 546,63 
29905 114,99 551,98 
30184 095,77 557,62 
30475009,16 563,62 
30 136 279,73 569,21 
31 023 614,80 575,17 
31341 459.76 581,54 
31676077,49 588,11 
31996415,10 594,47 
J2 30S 972,18 600,71 
32 616 2~O,91 606,90 



(Continuación Tabla E.l) 

Emisiones de COI y CH4 asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demtlr'da de energla proyectada bajo la opción sujeta a restricciones: opción combU$1óleo 

Subsedor residencial 

eo, CH, 
IOI1e!u,kn tonduJus 

~E. 
22 SI7 149,97 4JO,07 
22869907,68 416.49 
23184 %8,49 422,23 
23 489 482.08 427,78 
23 780 7SI,12 433.08 
24027973,15 437,70 
24181719,69 440,92 

~, .• ~,.,>"" """1 24 284 742,22 443,37 
20<» ',:U~19?.5.~,;,~'",' ~,S .. O~ ,~" 2-4 343 995,86 445,09 
2005 ;\ ,'1U'lJ:S~3S=S:>;': P\ ", '«6)~6,: {;::->-:: 24417549,55 446.96 
2006:, ',lHI~1§.O?,~:;", e::' ~~~.Il ,,,,'; 24 514 7~6,09 449,11 
2007 < ,¡H14~$l~L,~ ',', ""'lóI,"L"',,, 24 624 555,21 451,36 
2008 f>: ) .. ;¡,t.~Q.~~wj,;:::»' (~:-> ,JI~}:3S ~~-¡::j,: 24720275,92 453,38 
2009 <_,';':~ " l4:@1, :sr~~a <~' ,;\ -', ~~s.s~rjg ,::': 24801 510,28 455,15 
2010 - - U.tóS:i%50)·:.vx:~' -:;:, 4S0C6l/'(.'::"! 24 865 596.30 456.63 

Em'isiones de COl y CH4 asociadas a las proyecciones para la demanda de energra 
Denuz),da de energfa proyectada bajo la opción sujeta a restricciones: opci6n combustóleo 

Sedor agropecuario (agrfcola) 

eo, CH, 
tm1t!/oelm IrmtloJu.( 

S 440 006,00 702,10 
S 34S 438.79 689,90 
5565059,70 718,24 
5813 750.71 750.,34 
6097628.81 7&6,98 
6397422,84 825,67 
6713 710,01 866,49 
7046988.33 909,51 
7397998,37 954,81 
7167454,27 I 002,49 
8156186,87 1 052,66 
8565063,54 1 IOS,44 
8995070.14 1 160,93 
9 -147285.60 1219,30 
9922674,91 1 280,65 

~ 

opini6n esperta 
EMIB2C 

eo, eH, 
100u:ludo. .. IrJIu:lodas 

22 SI7 149,97 410,07 
22 869 907,68 416,49 
23 184 682,S5 422,23 
23 4&9 370,09 427.78 
23780811,03 433,08 
24029227,15 437,72 
24 185478,02 440,97 
24307881,35 443,70 
24379456,19 ·445,60 
24466 525,21 447,67 
24 577 360,42 450,01 
24 698 262,54 452,42 
24 798 190,25 454.50 
24884618,95 456,34 
24 954 769,64 457,91 

eo, CH, 
IOne["Ja.( IIIIJt!/odof 

5440006,00 702.10 
5345438,79 689,90 
5500 S55.35 709.92 
S 663' 456,09 730,9~ 

5833739.72 752,92 
60l0481,46 775.73 
6194171,95 799.44 
638"4046,99 823.95 
6 580' 865,2~ 849,35 
6784 549.3$ 875,64 
6994593,94 902,74 
7211773.33 930,77 
143S 441.84 959,64 
7 666 5~3.34 989...16 
7 90S U7.38 I 020.16 



(Colltinllación Tabla E.2) 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
200-1 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Emisiones de COl y CH" asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demanda de energ(a proyectada bajo ((1 opción sujeta a restricciones: opción combustóleo 

Consumo energético final 

ca, CH, 
tO/le/ml,u 1(/lId",I'H 

202 565 156,05 22 -155.51 
223360 -195,-11 25 ::!99,I0 
234167579,21 26658.53 
2-16 498 403,80 28101.11 
260364017,70 2992·U1 
275073032,87 3\ 754.29 
290476817,2-1 33681,52 
306 581 606,43 35 71-1,07 
323 449 698,Og 37873.00 
3-11 174440,45 40 164,37 
359 779 365,08 42579,53 
379 092 465,63 45064,58 
399287384,20 47 648,49 
410390970,43 50321,05 
.U2 39-1 61-1.00 53 06-1.95 

5 

EMIB2e 
ca, CH, 

10IIlfludaJ 1001I!IudUJ 

202 565 256,05 22455,5\ 
223359417,42 25299,06 
23\ 639 300,11 26392,38 
240 116 440,32 27511,09 
248810101,93 28633,80 
257729620,67 29800,00 
266 881267,02 30996,41 
276 154 116.42 32 226.29 
285597678,iO 33 505,74 
295284802,99 3-1835,30 
305 204 670,2-1 36200,41 
315102575,0-1 37538,85 
325 080 460,32 38871,59 
335158121,53 40 182.53 
345191688,-18 -I¡-I·U.69 



.... 

... 

Tabla E.3 

Emisiones de COI y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de enugfa 
D~monda d~ energ(a proyecta bajo la opción sujda a restricciones: opción gas natural 

Total pars 

experta 

~': :}:@:},,;.: <:-ccM:: .m:~t;::::~:::(~n:?:./,%1m~::;::~?~::t:·#} ca, CH, 
tOllld(úu', _Iudm 

332 ~64 2S6.3~ 2S 605.86 
357464 266.57 28526.53 
35-4 894 422.33 30225.72 
373 906 320.24 3225932 
395481 710.4" 34 527.8S 
418 275 3&4.58 36921.65 
442133511.90 39429.98 
467 072 .36.42 42060.19 
493 178 109.20 4"836.55 
520 565 662.08 47763.75 
549308 162.98 50 83728 
'79280 789.'9 54 006.26 
610712510.84 57303.38 
643691334.68 60 722.62 
678269719.o.c 64 250.6S 

Emisiones de COl y eHA asociadas a las proyecciones para la demanda de energfa 
DemtJnda de en~rg(a pro)'«Ia boJo la opción suJrta a r~tricdones: opción gas natural 

Sedor eléctrico 

1:@}&Th)!W{CO~MtWMf:i%KtW~mmmtn#}g;.~d Ca, CH, 
Irn:luda.f IIIMJodas 

13 .c45 176.47 I 734.94 
88408 196.64 1838.14 
72 587- S5S.33 2103.57 
76438259.3J 2508.55 
SO 596 952.33 294B2 
84 850 454.33 3393.25 
89184·740.33 3849.D9 
93 59S 322.33 4312.9$ 
98087810.33 .. 785.42 

102662765.33 5266.56 
10734.5 993.33 5759,09 
112 158812.33 6265.26 
117 118 711.33 6787,9.$ 
122286545.33 7330.38 
127 660 925.33 7895.60 

Intensidades opinión experta 
EMIB2G 

ca, CH, 
fUllelodas 1001l!/uJus 

332 S64 256.34 25605.86 
357463 1&8.58 28526.49 
3"9934 693.07 29849.85 
362 107490.67 31256.76 
374 .S9 9¡OJó 32666.46 
387 242 059.63 34116.10 
400 164 412.94 3S 590.90 
.413197707.'7 37093.48 
426 ]93 un ... 3 18640.23 
439 IB5 OlS.19 40232.60 
4S3526an.11 41 a57.~ 
467231978,01 43455.03 
481079 JOI.30 45049.02 
495104 &8OJ7 46622.3S 
509 187 8$1J8 4815130 

ca, CH, 
'",reladas lotltllcd.u 

134Ü 176.47 1734.94 
I~ 4.01 896.64 1831.14 
71380 3&2.33 2031.09 
73 732 094.33 2278.41 
760456SI.33 2521.73 
78 303 122.33 2759.15 
80493.266.33 2"989.48 
82611 6GB3 3212.27 
84 660 935.33 3427.79 
86649119.33 3636.89 
88 592 423,33 3841.27 
90 507 116.33 4042.63 
92414516.33 -4 24~.23 
94332 ()I.o3 4.t4'¡.89 
96280367.33 .t 649.80 



(Continuación Tabla E.J) 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energra 
Demanda de energ(a proyecta bajo la opción sujeta a restricciones: opción gas natural 

Sector petrolero 

A', .••• " ••• " H"'CCO;} '""",', q./F""",,'tClliík""" ca, CH, 
IO/Idudav lalldada," 

46 SS3 823.83 141HI 
4S 694 874.S2 I 389.29 
48139287.99 1 463.61 
50969657.11 I 549.66 
S4 520 7.tOAO 1 657.63 
S8 3S1 897.37 1 774.11 
62472025.33 1 899J7 
66 895 S07.66 2033.87 
71 640600.79 2 178.14 
76 728 456.31 2 ]32.82 
82 182 8:04.56 2498.65 
88029511.62 2676.42 
94296415.31 2866.95 

101013818.91 3071.19 
108214 179.71 3290.10 

Emisiones de COl y CH~ asociadas a las proyecc:iones para la demanda de energ(a 
Demanda de energ(a proyecta bajo la opción sujoa a restricciones: opción gas natural 

Sedor industrial 

ca, CH, 
100~/oJu.f IOMladav 

67734 SSS.6S 2103.47 
13 965 589.40 2302.93 
17 971 UU7 2431.03 
82 657 892.98 2579.30 
87 876 005.60 2742.84. 
93333267 .• U 2912.53 
98975369.-" 1 086.50 

104 7S5 074.45 3263.14 
110 M9151.58 3441.67 
116677 124.11 3622.62 
121 819 740.38 3807.65 
129357762.77 3999.08 
136 1~6 281.31 4 199.32 
143 35-1 972.91 -4410.72 
ISI 019841.81 463S.49 

2 

experta 
EMIB2G 

co, CH, 
10I~/adw; 1000,duduv 

-16 SS3 823.83 14IS . .t1 
45694874.52 I 389.29 
-16 91S 010.63 1 426.39 
48258956.02 I 467.15 
496041S0.10 I 510.93 
51209 316.62 1 5S6.95 
52 789 819.59 16OS.01 
54431988.81 1654.93 
56134 487.39 1706.69 
51901092.87 1 760.41 
S9 729 778.54 1816.00 
61622286.63 J f73.S4 
63 S84 331.6S 1933.19 
6S 614 744.70 1994,93 
67115796.76 2058.81 

experta 
EMIB2G 

co, CH, 
/_Iudas lallelaJas 

67 734 SSS.6S 2103047 
13 964 480.4Q 2302.88 
76729031.68 2392.22 
79603814.98 2483.SO 
82 S75 547.92 2576.13 
85472 920.18 2667.65 
81421111.60 2756.83 
91 270 101.S9 2 &42.38 
9C 034 262.48 2923.97 
96 732 1&8.68' 300230 
99418954.8S 3079.29 

102 116086.36 3 15SAO 
10-1170933.28 31.'.' .. >3 
107780 359.30 3314.1-1 
110811 352_J-I 3398.97 



(Contlnuoción Tabla E..J) 

A'o ~¡t:~?:t::t,. :CO:;:~~ ~:~:t)f,+í~ 

Emisiones de COI y CH. asociadas a las proyecciones para la demanda de energia 
Demanda de energla proyecta bajo /a opción sujeJa a restricc/onu: opción gas natural 

Sector Transporte 

:~:~:::~n~~mCH~:f:: J nf::t ca: CH, 
IOfIr!udu.'i 1OI1t1aJu¡ 

101083692.23 19127.28 
114968$10.20 21769.00 
1212944$1.13 22967.41 
128463287.16 24325.57 
136 S06 ".16.55 25 &42.72 
145060202.37 27456.77 
154 104 2-15.98 29161.17 
163687296.37 30965.61 
173 911118.46 32892.47 
114 80S 291.07 34946.32' 
196 331253.25 37116.7] 
208 257 826.52 39347.55 
220703 314.88 4166B3 
233 638354.66 4-1057.98 
246973 7&8:52 46505.25 

Emisiones de COz y eH .. asociadas a las proyecdones para la demanda de energ.a 
Demanda de entrgla proyecta bajo /a opción sujeta a restricclona: opción gas natural 

Sector autotransporte 

EOIB2G 
ro, CH, 

100ItladuJ 100wludus 

90 167 096.20 18146"¡1 
103325985.10 21340.24" 
109 008 602.34 22513.88 
115463014.66 23844.59 
122694643.34 25330.56 
130389 543.78 26911.53 
138 n2 594.43 28580.77 
147 138628.34 30347.83 
156336296.14 32 234.81 
\66 139 5~9.90 3.1 2.16.24 
176507763.49 36371.52 
187 2~ 96.1.82 3855··(;;1 
198 ~50 096.65 40821.16 
20989" 847.()..I ·U 159.18 
22\ 157 -'2-'.90 ~5 5"8.51 

3 

experta 
EMIB2G 

ca, CH, 
fUlltladu$ IOIItlaJu.( 

101083692.23 19127.28 
114968541.21 21 769.00 
120145059.59 22749.78 
125442790.23 23753.$1. 
130780918.27 247$8.12 
1363-4110·t05 25804.64 
1·42011817.70 26882.52 
148024958.69 27996.33 
154246271.24 29163.21 
160 743 840.15 30382.19 
167 «9 661.69 31 6J6.~3 
114098637.87 )2864;57 
180 777 669.50 34085.16 . 
187402266.72 35178.22' 
19385&941.85 : .. 36416,5.6 ... 

experta 
EMIB2G 

ca, CH, 
100IrteJas Mm!ladu.f 

90 161 096.20 18746.41 
103325985.10 21340.24 
107 97S 658.83 22300.55 
112747972.21 23283.84 
117 546 908.61 24167.39 
122 S48 137.57 2S 292.01 
127707453.43 26347.08 
133045201.77 27437.07 
138635856.78 28579.07 
144476423.71 29112.08 
ISO 497 661.31 30999.57 
156433 .150.28 32 198.98 
162369 365.45 3~ ~89.95 

168 219 86.1.01 34552.11 
'7J 869 926.08 35658.\6 



(Conlinuacion Tabla E.J) 

Emisiones de COl y CH. asociadas a las proyecciones para la demanda de energfa 
Demanda de energía proyecta bajo la opción sujda a restriccionu: opción gas natural 

Sector residencial. comercial y público 

eo, eH, 
Icmf!1udtu ICJlltluJaJ 

28307 001.17 522.66 
29 080 95i.02 537.27 
29336223.51 541.B5 
29 563 4i1.95 545.89 
29883936.75 5SI.76 
30282 14023 5S9J2 
30683491.80 567.35 
31092 24i.28 575.75 
31490122.68 3M.05 
31 924 570.99 592.94 
32402 18·1.58 602.49 
32911 812.81 612.S2 
33427647.87 622.70 
3395035715 633.06 
34478308.75 643.56 

Emisiones de COl y CH4 asociadas a las proyecciones para la demanda de energfa 
: Demanda de energla proyecta bajo la opción sujeta a restriccionu: opción gas natural 
I Sector residencial 

co, eH, 
IcJllf!lacJas 1001tlodcn 

22 SI7 149.97 410.07 
22869907.68 416.49 
23 184 968.49 4n.23 
23 489 482.08 427.78 
237807S1.12 433.01 
24021973.15 437.70 
24181719.69 440.92 
24284 742.:n 443.37 
24 343 99S.86 445.09 
24.17549.55 446.96 
24 S14 796.09 449.11 
24624555.11 4SI.36 
24120275.92 4SHa 
24&01510.18 4SS.15 
248655%30 4S6.63 

4 

m!~WJ. ....................... 
experta 

EMIBlG 
eo, eH, 

IO/If!Iadu.~ lOlleluda~ 

18307002.17 522.66 
29080957.02 537.27 
29 264 6S3.49 S40.46 
29406 379.03 542.84 
29619196.02 546.63 
29905 114.99 55L98 
30184 095.77 557.62 
30 475 009.16 563.61 
30736179.73 569.21 
31 023 624,80 575.!7 
31341459.76 581.54 
31676077.49 588.11 
31 9964IS.70 S94.47 
32 308 972.1 g 600.71 
32616240.91 606.90 

experta 
EMIBlG 

eo, CH, 
uml!luJas IOI~/aJaf 

22517149.97 410.07 
22869907.68 416.49 
23 184 682.SS 42223 
23 489 370.09 427.18 
23780811.03 433.08 
24029227.15 437.72 
24 18S 478.01' -140.97 
24307941.22 443.70 
24379456.19 445.60 
24466 S25.22 447.67 
24 577 360.42 450.01 
24698262.54 452A2 
2-1 798 19O.2S 454.50 
24 8~ 618.95 45634 
14954769.6-1 457.91 



(Continllaciim Tabla E.3) 

,\no 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
200..1 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

Año 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
200-1 
1005 
2006 
2007 
2008 
1009 
20JO 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energ(a 
Demanda de energla proyecta bajo la opci6n sujeta a restricciones: opci6n gas natural 

Sedor agropecuario (agrícola) 

, . "'}"·COp •.••••••••••••.••.••• ",'.',' ... "Clli' .. ······· co, CH, 
lonelutkl,~ /IJIII:{(uJ"S 

54..10006.00 702.10 
5345438.79 689.90 
5 56S 059.70 718.24 
5813 750.71 750.34 . 
6097618.81 786.98 
6397422.84 825.67 
6713710.01 866.49 
7046988.33 909.51 
7397998.37 954.81 
7767454.27 1002.49 
8156186.87 1052.66 
8565063.54 1 105.44 
8995070.14 1160.93 
9.44728S.6Q 121930 
9922674.91 1280.65 

Emisiones de COl y CH .. asociadas a las proyecciones para la demanda de energía 
Demanda de ellergla proJ'ecta bajo la opción sujeta a restricciones: opción gas natural 

Consumo energético final 

·::·:::::::::~:::~::::::~HQ)~}:II~6t?t:::::%:: =:P={JtJly,}',':;:;:"';""" . COl CH, 
flJlJelaJus iOlle/udaf 

202 565 256.05 22455.51 
123360495.-11 25299.10 
234167579.21 26658.53 
146498403.30 28201.11 
260364017.70 29924.31 
275073 032.87 31 75-1.29 
290476817.24 33681.52 
306 581 606.43 357¡'¡.07 
323449698.08 37873,00 
341 17-1440A5 40 164.37 
359 779365.08 42579.53 
379092 '¡65.63 45064.58 
399 287 38-1.20 476.¡8...J9 
420 390 970A) 50-'21.05 
442 394 61·1.00 53064,95 

5 

EMIB2G 
co, CH, 

/O/li!lOdU.f IIJIlcJudus 

5440006.00 701.10 
5345438.79 689.90 
5500 SS5.35 709.92 
5663456.09 730.94 
5833739.71 752.92 . 
6010481.46 775.73 
6194171.95 799.44 
6384046.99 823:95 
6580865.24 849.35' 
6784549.35 875.64 
6994593.94 9<l2.74 
711.1 773.33 .930.77 
7435441.84 .959:.6:4. 
7666 513 . .34 98t~6 .' 
7905147.38 1 020.26 

ÉMIB2G 
co, CH, 

l/Jl,~tudar tune/aJa.r 

202 56; 256.05 22455.51 
223359417.42 25299.06 
231639300.11 26392.38 
240 lI6 440.32 27511.09 
248810101.93 28633.80' 
257729620.67 29800.00 
266881267.02 30996.41 
276154 116.42 32226.29 
285597678.70 33505.74 
295284802.99 34835.30 
30520467014 36200.41 
315102 S75.04 37538.85 
325080460.32 38872.59 
335158121.53 40182.53 
345 19.I 688.48 41441.69 



Figura E.1a México: Emlalon.a hlatórlclI y proy.cclo".', 1965-2010 
D/órldo de c.,bono 
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Figura E.2a Mexlco: Emlslon .. histórica, y proy.cclonoa, 1965·2010 
SeclD, petrolero: DiO.ldo de cerbono 
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Figura E.1b México: Emlalon.a hlatórlca, y proy.cclon.a, 1965·2010 
Dlórldo d, C'rbol1O 
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Figura E.2b México: Emlalon.s hl,tórlca' y proy.cclonoa, 1965·2010 
¡eclD, pelrol,ro: Dlórldo de C.,bono 
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Figura E.2c Millco: Emlllono. históricas y proyocclono., 1965·1998 
r.eCO, perro/.to: Di6ddo d. eMbono 
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Figura E.4a Mixlco: Emlllonoa históricas y proyocclones, 1965·2010 
S.elo, IndurtrllJ/: Dlór/do d. c"bono 
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Figura E.3 Mixlco: Emisiones hlstórleas y proyocciono., 1965·2010 
S.clol ".el,leo: Oióddo d. e.,bono 
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Figura E.4b México: Emiliones histórlcss y proyecciones. 1965·2010 
S.eto, Il1dur,ri.,: Dióxido d. carbono 

" 

". 

1 
; -';""'1Hl 

~'" 
·'1'.-""'1 
6 ........ tt, 

; . .;.:......([, .. , 
; +~_"'tt:""I , •• ..,.... (E".) 

! 0c.-,_(E"'j 

§" 
+,..._ ....... 

; ............ jUU, 

¡ 
• 

1015 1870 len lIMO 1885 l;eo 1005 2000 2005 20'0 



Figura E.23b M'xico: Emlslon .. históricas y proyecciones, 1985-2010 
Sector ".antpOrt.: DIóDdo tH carbono 

Figura E.23a MéxJco: Emisiones históricas y proyecciones, 1965-2010 
S.ctor lTantpOm: DI6Jddo de carbono 
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Figure E.28 Mixlco: Emlllon •• hlstórlcs. y proyecciones, 1965-2010 
Seclor OO#rI.,cl.l: DI6"ldo d. carbono 
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Figura E.29 México: Emisiones históricas y proyecclon.s, 1965-2010 
S.ctor , .. /d.nd.,: OJóIfJdO d. carbono 
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Figura E.30b México: Emialone. hlst6ricae y proyacclonos, 1965-2010 
S.cto, Relld.ncJa', Com.rcl.1 y Pliblleo: OJólfldo d. carbono 
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Figura E.3Da México: Emislone8 hl8tórlca8 y proyecciones, 1965-2010 
S.olor R .. ld.nohll, Come,cl., y Público: Dlólfldo d. c.rl:Iono 
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Figura E.31 México: Eml.lon •• hlst6,lcas y proyecciones, 1965·2010 
S.clor "'¡=/II: OiólfJdo d. c.rbono 
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Figura E.32a México: Emlslonea históricas '1 Pro'locclón, 1965-2010 
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Figura E.33a México: Emisione' históricas '1 pro'lecciones. 1965-2010 
,Sector ¡Mtrolero: ... ,_ 
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Figura E.32b México: Emisiones hlstórlcaa '1 pro'lecclón. 1965·2010 
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Figura E.33b México: Emisiones históricas '1 pro'lecclones, 1965·2010 
Sector pelrolero: M.,ano 
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Figura E.330 México: Emlslon .. hl.tórlc8s y proyacclone., 1965-2010 
S-elo, p.'ro/.ro: .,.Iano 
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Figura E.35. México: Emisiones histórica. y proyecclonas, 196~2010 
Solero, Indu.I1/1tI: "'''/10 
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Figura E.34 Mixlco: Emisiones hl.tórlc81 y proyecciones, 1965·2010 
hclor .I.clr/co: AI.tlno 
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Figura E.35b México: Emisiones históricas y proyecciones, 1965.2010 
Sector Indu.tr/lt': ",'ano 
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Figura E.54a Mblco: Emisiones hlslórlcas y proyecciones, 1965-2010 
S.clar ,,.n.porfe: "'.'eno Figura E.54b México: Emisiones hlslóricas y proyecciones, 1965-2010 
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Figura E.59 Móxlco: Eml.lon •• histórica. )' pro)'occlon •• , 1965-2010 
S.clo, comercl.l: U.'.IIO 

". 

". 
0 __ , (ti) 

+o..WI(tI} 

·ConotoooI¡ ..... ¡ti) 

j ". 0"" .... ) 
¡ ._~«(.~) 

~ +o-..If"COAJ 

4 
·cc"' ...... "..,(t( •• , 

·,,~OI ([( •• ) 
• °11 .. """""', !! .. ,") 
~ 100 +~(E .. .o,¡ 

.c.o. ....... " ... ,"A) 
0,"' .. (1' .... 1 

.. 

18$5 1110 1175 INO 1l1li5 11110 1185 2000 2005 lOtO 

....O .. """_(li) 

+1loo_1HI 

.~_(H) 

·0._11':01><1 

.--II':~ 

.~ ... «<V.) 

+o.._IEOoU,j 

+"_IUIA) 

·~óloolE .. A) 



Figura E.60 México: Emlslonos históricas y proy.cclonol, 1965·2010 ,.eto, ,..Id.ncl.J: M.'eno 
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Figura E.61b México: Emisiones hlelórica. y proyecciones, 198502010 
S.clo, R .. Id.nchrl, COlrlfuel., y PúbllO(J: ".'.no 
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Figura E.81. México: Emisiones histórica. y proyecclon.s. 1965-2010 
S.elor A .. ld.nchd, Cometelel y Público: M.,.no 
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Figura E.62 México: Emlalon •• histórica. y prayecclon .. , 1965·2010 
S.cto, ."rlcol.: M.'eno 
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Figura E.63 Moxlco: Emlslonos per caplta rolaclonadas 
al con"sumo onorgétlco, 1965-:2010 
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Figura E.64 Mexlco: Emlslonn por unidad do Pie 
relacionadas al consumo onergétlco, 1965-2010 
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