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16 de octubre
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i1 a 13

15 a 17

17 a 19

9 a 11

11 a 12
12 a’ 13

15 a 16.30

. 16.30 a 17
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18 a 19

10 a 13
10 a2 11
11 a 12

12 a 13‘
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. CONSERVACION Y USQO EFICIENTE DE LA EVERGIA
15 al 18 de octubre de 1984
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: <7 .
Uso Eficiente de Energia en el Sector Energético
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- Alumbrado

- Refxlgaradorcs

- ALond1c1onam1ent0 Amnbiental

Aspectos del Consumo de Unergia Eléctrica en la industria .

-, Las Tarifas y la Administracion de la Demanda

"Ing
Ing.

| Ing.

-Lic.

M. en C.

PROFESORES. -
.'Gerardo Bazin ‘
JaC1nto V1que1ra Landa

Antonio Souza

o,

"M. en C. Fernando Schutz Estrada

Ing. Jacinto Viqueira Landa
M. en C. Fernando Schutz Estrada -

M. en C. Fernando Schutz Estrada

M. en C. Fernando Schutz Estrada

Ing. Luis A. Valenzuela

Ing. Hugo Hidalgo‘Cruz

Thelma Moore Gonzilez -

Ing. Manuel de Diego Mifioz

.

Ing. Luis Rolando Figueroa Noriega
Fernando Schutz Estrada

Ing. Antonio Martinez Mendoza

Ing. Luis Rolando ligueroa Noriega






18 de octubre

16 a 17
17 a 18

18 a 19

9 a 10

.IO a 11

17 a 12
12 é 13
15 a 16
{6 a 18
18 a 19

- Ofigen y Correccién del Factor Potencia -
-'Optimizacién del Disefic de los Bbtbres Eléctricos’

- Optimizacidn en la Operacidn de los Motores Eléctricos

Cogeneracidn de Enefgia‘Eléctrica; Ciclo Bajo
Recuperacidn de Calor
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Ing. Gerardo Bazén

* Ing. Luis Rolando Figueroa Noriega
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EVALUACION DE LA ENSENANZA

- SU EVALUACION SINCERA NQOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS FPOSTERIORES QUE
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TEMA
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INDUSTRIA ELECTRICA GENERACION

METODOS DE EVALUACION
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CONCEPTO

EVALUACION
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CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS
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¢Qué le parecid el ambiente en la Divisi6n de Educacitén Continua?

| MJY AGRADABLE ‘ AGRATABLE | DESAGRATDABLE

| S |

Medio de comunicacibén por el que se enterd del curso:

{PERIODICO EXCELSIOR | PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI | ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO
VISION DE EDUCACION | VISION DE EDUCACION
CONTINUA CONTINUA
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM ''LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY" UNAM

Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
FARTIQULAR

iGué cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el
curso? ' _ '

¢{Re-omendaria el curso a otras personas?

SI NO




i(Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de Educacién Continua?

La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

Si estd interesadc en tomar algGn curso intensivo ¢Cufl es el horario -
mis conveniente para usted? :

LUNES A VIERNES | LUNES A LUNES, MIERCOLES | MARTES Y JUEVES
PE9 AT3IH. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17 A 21H., | 18A 21 H. -

(CON COMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERNES DE 17 A 2
SABADOS DE 9 A 14 H. | SARADOS DE 9 A 1
DE 14 a 18 H.

H. - OTRO
Y

¢Qué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisién de Educacitn
Continua, para los asistentes?

Otras sugerencias;




\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
) FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

RELACION ENTRE CONSUMO DE ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO
METODOLOGIA PARA EL ANALISIS ENERGETICO: BALANCES DE ENERGIA
. EVOLUCION HISTORICA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA Y SITUACION
ENERGETICA ACTUAL.

PO =

-TEMA ACTUALIZADO -

Ing, Jacinto Viqueira Landa

OCTUBRE, 1984

Palacio do Mineria  Calle de Yacuba 5§ primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
DE LA FACULTAD DE INGENITERIA -

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

1 9 84

1, RELACION ENTRE CONSUMD DE ENERGTA

Y DESARROLLO ECONOMICO

Ing. Jacinto Viqueira Landa

Introduccidn.

La informacién histérica de numerosos pafses in-
dica que existe una relacidn entre la utilizacién de
energia y el desarrollo de la ceconomia. FEsto se ilus-
tra en la figura tldonde se proporciona la relacidn -
entre consumo energético por habitante y producto na-
cional bruto por habitante de varios pailses cn una --
fecha determinada vy en la figura 1.2,donde se muestra
la variacidén del producto nacional bruto y del consu-

mo de energia en Estados Unidos, de 1947 a 1974,

La relacidn entre el consumo de energia de un --
pais y su actividad econdmica, puede cuantificarse, -

para un ano determinado, mediante la sigulente expre-

$16n:

E(n) = C.¥(n) \ . (1)
ddnde:
E(n) = consume de cnergia primaria en e} afo n, expre

sada en unidades f{isicas.

- 1



. Consumo energético anual por habitante

en it ¢ 10 GO° B - 1055 Ak

1-2
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L - )
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Producte Nacicnal Bruto, en délares nor habitante

F16.1.1 Relacion entre el consumo enercético y el PNB.
Fuente: Scientific American, Vol. 224, No. 3 (19771).
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Byvolucidn de 1o demmnda on

-8 | d ] — | - l._. R
- . 1947 1950 1955 . 960 1965 1970 1975

Fio, 1.2 tvolucion de la relacidn entre crecimiento de la demanda ensrqé
tica y el PNB (1947-1974) en Estados Unidos.

Fuente: Bureau of Mines. US Department of the Interior.
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Y(n) = actividad econfmica en el ‘afioc n, cxpresada por
el producto nacional bruto (PNB) o el producto
interno bruto (PIR).

Cg = constante de proporcionalidad denoninada coefi

ciente de cnergia.

La constante de proporcionalidad CE cxpresa la
cantidad de c¢nergia requerida para producir una unidad
de producto nacional bruto y es, por lo tanto, una me-

dida global de 1la eficacia con que una sociedad utili-

za la energia.

El coeficiente de encrgia CI varia notablemente -

de un pais a otro. En la fig. 1.3, tomada del Programa
de Energia de México, publicado en 1981, se muestra el
consumo de energia primaria por unidad de producto in-
terno bruto c¢n varios pafses {(entre los que se Incluve
México) para el afo de 1978. En esa figura la cantidad
anual de cnergia primaria sc¢ expresa en litros de pe--
tréleo crudo equivalente y el producto interno bruto, -
que se define como la suma del valor de los bienes y -
servicios que genera una economia en un afio determina-

do, estd expresado en ddlares.

Como lo sefiala el Programa de Energia: "México,--
al igual que otros paises, hace un usd ineficiente de
sus cnergéticos. Ello se refleja en la elevada intensi
dad en el consumo de energia por unidad de producto --
interno bruto". Conviene sefalar gue Brasil, teniendo
un desarrollo econémico comparable al de México, consu

mid en 1978 la mitad de cnergia por unidad de PIR que

este Gltimo.

En la Fig. 1.4 se puecde apreciar la variacidn de
~la intensidad energética en México de 1870 a 1981.

- 1
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Estados L_Jnidos

Reino Unido ‘

Venczucla

México

lran

Ialia

Alemania

Espana

Turqﬁh

Japon

Franciai-

Brasil

0 0.1 0.2 63 04 05 0.6 0.7 08 059 1.0 1.1

LA. ’ : Litros de petrdleo credo rquivalenie por dolar J

Fig. 1.3.- Consumo de Enerpgia Primaria por unidad de producto interno
' ~ bruto en paises seleccionados, 1978.

Fuente: Programa de Encrpia, México 10%%.
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Para poder encontrar las causas de estas grandes
diferencias entre pafises es necesario analizar con --
mds detalle la relacidn entre el consumo de la energia

y la actividad ccondmica.

EDT/PIB A
0081 e = e e = -
0.80
ong]
Q:78 o
0.77
0.76 U

0.75 :
|
0.74 « !
1
0.73 a :
|
0.72 i
P : {
0,71 @ = — — — e e e 3
. I ‘ |
0.70 ' ‘ |
I | |
0.69 ’ ’ |
. | !
0.68 4o o _ o ___ | ' '
' i |
R - ! |
L 0.67 b ! ' '
. ' ' | |
. { ' {
S ;
0.65 | _ n__» a0 g a _a L_ 2 1~
o7 72 73 7475 76 77 7v 79 80 81

Fig. 1.4 Grifica del Comportamiento de la intensidad™

energética en México para los aflos 1970-1981.
Fuente: EFnergéticos. Boietin Informaiivo .del Sector

6 : Energético, noviembre de 1982, México. .
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Factores Estructurales y Tecnoldgicos del coefi--

ciente de energia.

De acuerdo con J. M. Martin, intervicnen en el va
lor del coeficicnte de energia parta cada pais dos gru

pos de factores:

a) Factores estructurales, que conciernen a la --
estructura de la cconomia nacicnal, es decir a
la naturaleza de las actividades econdmicas --

que .cngendran el producto nacional bruto.

b) Factores tecnoldgicos, que se refieren a la --
forma en due es utilizada la energia en cada -

industria o cada scctor de la ecanomia.

Por 1o que hace a los factores estructurales, pue
de seflalarse que cn los siglos XVIII y X1X 1la ahundag
cia y el bajo precio de 1a energia en ciertas regiones
(como por ejemplo la existencia de carbdn o de caldas
de agua) fueron factores determinantes bara la locali
racidén de algunas industrias cerca de las fuentes de
aprovisionamiento energético; esto resulta especialmen
te evidente cn la industria sideriirgica, localizada en
regibnes carhoniferas. Posteriormente la disminucién -
de los costos dc transportc de los energéticos, la in-
ternacionalizacidn de los mercados encrgéticos y la --
elevacidon dejylos rendimientos en la utilizacién de 1a
energia, han réducido el papel jugado por las fuentes
de encrgia como factor de localizacidn industrial. Ac-
tualmente reflcjan:principa]mente el nivel de desarroe-

1lo y de industrializacién de un pais,



Tabla 1.1
Comparacidén de los consumos especificos de energia en algunas ramas
B industriales (104Kcal/Ton.).

Pasta de Refinacion
Siderurgia Fapel - Cemento de petréleo Aluminio
Alemahia Féderal 326 438 9n.8 80.0 1,481.0
Italia 334 340 96.0 . 44.8 --
Réirio Unido 470 627 135.4 73.4 2,106.0
Japdn . 513 (512 119.6 6.0 1,385.0
7 965. 5

tstados Unidos 543 579 161.4 89.

FUENTE: Agencia Internacional de la Energia, Las Fconomias de la Cnerpfa, Paris,
1976. : :

Con respecto a los factores tecnoldgicos, la Ta-
bla 1.1 compara los consumos especificos de energia -

en algunas ramas industriales de varios paises.

Puede verse en dicha tabla que existen diferen--
cias importantes en los consumos cspecificos de ener-

gia entre los diferentes paises.

Numerosos indicios conducen a pensar que el pre-
cio relativo de 1a energia, por comparacidén al capital
sobre todo, tlene influencia sobre la eleccidn de la -

tecnologia y la optimizacidn del uso de 1la energia.

La tabla 1.2 muestra las diferencias entre Jos -
niveles de precios de la energia en Estados Unidos vy
en varios paises de Luropa gue permiten explicar las
diferencias en los consumos especilicos mostradas en
la tabla 1.1.
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Tabla 1.2

Estimacidén de las diferencias entre los nive-
les de precios de la energia en. Estados Uni--
dos. y Europa. .

Finales ‘

del S. XIX  1036-1039 1972
_Estados Unidos ‘ 100 ‘ jUO 100
Reino Unido ' S 124 136 183
Francia 188 181 186
Alemania , 203 245 203

'FUENTE: P Putman, Energy in the future, Van Nostrand, N. York, ----

1953 J. Darmstadter, Energy Consumption and Economic Actlvity.

Fn la Fig. 1.5 se presenta la relacidn entre el precio de la energia

y la intensidad encrgética, para diferentes paises. Resulta evidente

que existe una influencia de los precios bajos de la energia sobre -

‘la intensidad energética elevada.

" Evolucidn del coeficiente de enereja en el trans—

curso del tiempo.

Los datos histdricos muestran que el coeficiente

de energia ha variado a través del tiempo.

Se dispone de evaluaciones hechas en Estados Uni
dos oaue abarcan un ampllo periocdo de tlcmpO y que ---

muestran que el coeficiente de energla:

a) crecié a un ritmo acelerado de 1880 a 1920: -
+ 1334 o

'b) Decrecid de 1920.a 1955: -37%

~¢) volvid a Creter, én forma lenta, entre 1966 ¥
1972: 129 o |

- )

ar



" Intensidad energética en toneladas de petrdleo equivalente

por 1000 délares de producto nacional hruto.

Fig. 1.5 Relacién entre los precios de la ener
gia y la intensidad energética en va-
Tios paises 1978.

0.8

07 o Canadi ]
0.6 @ Fstados Unidos

s —
0.5 e 1rlanda

T
|

® Inglaterra

0.4 tali
Haiid . talia i
Suecia ¢ ¢ Noruega
) ® Holanda o
0.3 Fspafiza ® Bdlgica @ Augtria
| —= : Francia @ . —
. ¥ . Germany
Japén
0.2
Suiza e

[ R N T A N R WS NS N 1
T60 120200 220 240 260 280 300 320 340 360

Precio de energia a los usuarios en ddlares por tonelada
de petrdleo equivalente.

Fuente: Fondo Monetario Internacional, citado en El Eco
nomista, 20 de Diciembre de 1981,



Estas variaciones se explican tanto por los fac-

tores estructurales como por 'los tecnolbgicos.

Los primeros se manifiestan pgffel crecimiento -
rapido de las industrias pesadas (como siderurgia, qui
mica y cemento) en la economia estadunidense hasta el
final de l1a primera guerra mundial. El siguiente perio
do de estabilizacién y disminucién del coeficiente de
energia corresponde al desarrollo de las industrias --
ligeras (principalmente la construccidn mecinica) vy a
la importancia creciente de los servicios (sector ter-

ciario de la economia).

En el curso de esos dos primeros periodos también
estuvieron presentes los factores tecnoldgicoes, que se
manifestaron, especialmente ‘a partir de 1920, por una
elevacién continua de la eficiencia en el uso de la --
energia gracias a miltiples progresos técnicos, entre

los que se encuentran:

a) la substitucidén de la miquina de vapor por el
motor eléctrico en la industria;
b) el teemplazo de las locomotoras de vapor por -

las locomotoras diesel en los ferrvocarriles.

La razén de que la disminucidn del coeficiente de
encrgia se interrumpa a partir de 1965, puede explicar

se, principalmente por tres factores tecnoldgicos:

a) el incremento de los usos no energéticos de -
algunos energéticos primarios, principalmente

en la petroquimica




b) la interrupcibén del crecimiento en la eficien

. cia de las plantas termoeléctricas (32.5% en
1965; 30% en 1970) debido a que el bajo pre--
cio de los energéticos hace interesante dismi
nuir el costo de inversi6én de las instalacio-
nes ain a costa de sacrificar un poco la efi-
ciencia ,

¢) el aumento c¢n el uso de la electricidad en los
hogares para calefaccidn, climatizacidn v apa-

Tatos electrodomcsticos.

En las graficas de la Fig. 1.6 se muestra la cvo
lucidn del coeficicnte de cnergia en varios paises in

dustrializados, a paf{ir de 1925,

"En varios paises curcpeos y en el Japdn, en los
que el coeficiente de energia era bastante inferior -
al de Estados Unidos y se habia mantenido ecstable e -
incluso habia descendido en alguncs casos, empieza a
crecer a mediados de la década de los ahos cincuenta
o principios de los sesenta. Este aumento puede estar
ligado a diversos cambios en los transportes (genera-
lizacidén del automdvil y aumento del transporte de --
carga por carretcra)) en -los hogares (calefaccién, --

climatizacidn y aparatos electrodomésticos), en la --

industria (substitucién de materiales naturales por - -

sintéticos; poco intcrés cn mejorar las eficiencias -
en los usos térmicos debido al bajo precio de la ener

gia).

En 1a Fig. 1.7 puede ohservarse 1a varlacidon de

precios reales de la cnergia y la intensidad energéti

ca para los periodos 1978-198] y 1973-1978 en varios

paises desarrollados. A un aumento en los precios ---

- 12
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corresponde una disminucién en el consumo y a una ace
leracién mayor en el crecimiento de los precios corres

ponde una mayor desaceleracibn en el consumo.

Modelo matemidtico de la relacidn entre consumo de

energia v desarrollo econdmico {Precio de la ener-

gia constante).

Durante.la época anterior a la llamada crisis petrole-
ra de 1973, en la que los precios de la energia se man
tuviéron pricticamente constantes durante un largo pe-

riodo, se utilizdé con éxito la siguiente expresidn:

. . Ly a

oy iy o

E(no) Y(no)

donde:

E(nl) = demanda de energia primaria futura en el
afno ny.

E(nb) = demanda de energia primaria en el ado de
referencia Ng-

Y(nl) = PNB o PIB estimado para el zfio n,.

Y(no) = PNB o PIB en el aiio de referencia ng-

£l exponcnte o se llama elasticidad energia-PNB -

(o PIR).

La ecuacidn 2 indica que la variacidén del consumo



de energia es proporcional a'una potencia de la varia

cidn del producto nacional bruto (o del producto inter
no bruto). Evidentemente mientras menor seca el exponen
te o mayor e¢s la eficiencia con que se utiliza la ener

gia.

Si Ta elasticidad energia -PNB (o PIB) se conside
ra constante durante un periodo, la ecuacidn 2 puede -
escribirse en forma diferencial, como se demuestra enel

ipendice a este capitulo, de la siguliente manera:

AE AY
Py L M )
- Y
h(n) (n)
donde:
AE ;1)
AR o tasa de crecimiento de la demanda de
E(n) energia en el periodo considerado.
AY(n} o
——d tasa de crecimiento del PNB o del PIB
\(n) en el periodo considerado.
Por lo tanto la e¢lasticidad cenerpia PNB o PIR)

puede definirse como la telacidén entre la tasa de creci
miento del consumo de energia y la tasa de crecimiento

del producto bruto.

AE 0y

q = 0D | (4)




Los coeficientes de elasticidad energia-producto
bruto se pueden determinar con relativa facilidad a --
partir de 1la informacién estadistica disponible. En ge
neral son menores en los paises industrialmente desarro
1lados que en los paises en vias de desarrollo y tien-

den a disminuir a medida que los paises se industriali-

_Zan. -

Se considera que un valor promedio del coeficien
te de elasticidad energia-producto bruto es del orden
de la unidad, en cuyo cas1i si a = 1, 1la expresién 2 se

reduce a la siguiente:

: - E(n,) .
E(n)) = g Ving) = ¢ Y | (5)
™ Y{ng) 1 Eq  (nq) |

La expresidn anterior establece que el consumo -
de ‘energia es directamente proporcional a la actividad
econdmica. La constante de proporcionaltidad es el coe-

ficiente de energia.

De acuerdo con un estudio de la Comisidén Econdmi
ca para Ruropa de las Naciones Unidas, de 1976, la ---
elasticidad energia-producto bruto es del orden de 0.85

para las regiones industrializadas del mundo.

En la figura 1.8, tomada del Programé de Energia,
se presenta la evolucidén del coeficiente de elasticidad
energf‘a'—p‘roducto interno bruto en México, de 1965 a ---
1879, De acuerdo-con ¢sta informacidn, nos encon.tramos
con el hecho alarmante de que en Méxice no sélo no ha -
tendido a disminuirt el coeficiente de elasticidad ener-

gTa-PIB a medida que avanza la Jindustrializacidn del --

-7
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.pais, sino que ha aumentado aceleradamente,. 1o que in-

dica que cada vez se usa mésineﬁtientementerla energia,
alcanzando dicho coeficiente en el periodo 1975-79 un

valor inusitadamente alto de 1.7, el doble del corres-
pondiente en ese periode a los paises industrializados:

’ara cncontrar una explicacidon a este hec Ta-
P t a’ licacidn te hecho gra

visimo, es neccsario analizar el cfecto de los precios

en el consumo de cnergia.

Hbdclg matemdtico de la relacibn entre consumo de

la energia, desarrollo ccondmico y precio de la --

energia.
encrgia

Como ya se dijo antes c¢s un hecho bien conocido -
que, histéricamente, la cnergia ha sido siempre mis ba-
rata en Estados Unidos que e¢n Europa o en el Japdn. Es-
to ha conducido a que la tecnologia desarrollada en Es-
‘tados Unidos utilice més energia (v menos mano de obra)
que 1a>tecn010gia equivalente de Europa o del Japdn, lo

que es una manifestacidn concluyente del efecto del pre

cio de la ecnergia sobre el consumo. Este efecto se vuel

ve mucho més.importnnte Al terminar en 1973 la &poca en
que el precio de la energia se mantuvo pridcticamente --
constante durante un largo periodo e iniciarse otra épo
ca en la quie su precio ha crecido ridpidamente en casi -

todos los paises.

Para tomar en cuenta el efecto del precio de la -
~energia cn ¢l consumo encrgético, se ha modificado la -
expresidn 2, en la forma quc se indica a continuacidn:

Y ' 8
: 67 -
() Y [P )
(gl = ¥Ry W)
A SN0 {
: - 10

m| m

o
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.donde E(nl), E(no), Y(nl) y,Y(nO) tienen los s%gnificg

dos antes definidos y:.

P(n;) = precio de la encrgia primaria estimado para el
aﬁo ny -
P(no) = precio de la energfa primaria en el afo de refe

rencia ng.
El exponente y se llama elasticidad epcrgia-ingre
$o y es un namero positivo, lo que indica que el consu-
mo de energfa crece (en mavor o menor grado de acuerdo

con la magnitud de y) al crecer el producto bruto.

El exponente 8 se llama elasticidad energia-pre--
cio ¥y es un numcro negativo, lo que indica qgue el censu
mo de energia disminuve al aumentar su precio. De acuer
do con una publicacidn de la Conferencia Mundial de ---
Energia un valor promedio de 8 es -0.3, aunque se citan
en otras fﬁentes, para palses desarrollades, elasticida
des ecnergia-precio a corto plazo de -0.5 y a largo pla-

zo"de -0.8.

El coeficiente de elasticidad energia-ingreso es
igual al coeficiente de elasticidad energia-producto --
bruto, a, antes definido, si los precios de la energia
permaneccn constantes; frecuentemente, a falta de mejor
informacion cstadistica, se ha usado cumo una aproxima-

cidén de v e¢l. valor conocido de a.

Si las elasticidades encrgia-ingreso y enevgia--
precio se consideran constantgs durante un periedo, la
ecuacidn 5 puede escribirse en forma diferencial de la

siguiente manera:



AE aY AP
&l = -;r (n) + B (n) : : [7)
E P
(n) Y(n) (n)
donde:
— 22 = Tasa de crecimicnto de los precios en el
p(n) ~ periodo éonsjderado.

Los otros términos de la ccuacidn (06) va fueron

definidos.

Volviendo al caso de México dcbemos concluir, de
acuerdo con los datos de la figura 4,‘que asi cowo 1la
elevacidén del precio de la energia ha propiciado en mu
chos paises.el uso mis eficiente de Ja misma, en Méxi-
co ‘la persistencia de los bajos precios de la cnergia
ha conducido al aumento de la ineficiencla en su usoc y

al despilfarro.

Todo lo anterior muestra que no pucde existir una
politica eficaz de conservacidn y uso eficiente de la -
energia si no se implementa una politica adecuada de --

precios de la energia,

Ejemplo 1.1.

Prondstico de la demanda de energia para el afio -
1990, en Mé&xico, st se conoce aue el consume de energia

total en el afic 1981 fue de 61.07 milloncs de toneladas

" de petrdleo equivalente y se .supone que el ‘precic real

de la cnergia se manticne constante, el producto inter-

no brute aumenta 6% anual y la elasticidad energia-Pro-
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ducto Interno bruto tiene los siguientes valores:

a) a = 1.7
b) a =1.3
c) a = 1.06

Solucidn:

N o
. \(nl)
E(n) = B(ho) Hmy

Y{n. ) ’ 3 N |
L%_AMA Cy(nyy AL fPIBY S Ly s ey
Y ) 0 \(no)
(ry
donde:
APIB = Incremento anual del Troducto Interno
Bruto
N = Nimero de ahos

sustituvendo valores:

Y{(n

) ;
[—X70 = 11+ .06)° =.1.6894
Y(ny)

fenemos que:

Consumo de cnergfa en el afio inicial

L(HO)‘:
E[no) = 61.07 millones de toneladas de petrdleo --
cquivalente
a = Elasticidad Energia-Producto Interno Bruto.

- ?f)

LI



. Por 1o tanto:

si a= 1.3

61.07 (1.6894)

tTi
—
jov.
s
o
I

Ejemplo 1.2.

(i.69s)!”

(1.6594)13

7

It

1.06

148.9269

120.7480

106.4692

millones de tone
ladas de petréleo
equivalente.

millones de tone
ladas de petrdleo
equivalente.

millones de tone
ladas de petrdleo
cquivalente

Obtencién de lo mismo que en el problema 1.1., pe

ro con un incremento del Producto Interno Bruto de 4% -

anual.

Solucidn:

. o)
E{n,) = E{n.) | ———
0
Y(Tl' ) T
------- RIS I O
\(nO)
donde:
AP]B‘= Incremento anual del Producto Interno Bruto

23
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N = Ngmero de afos

Y(nl)

Y(n

(1 + .04)
o)

tenemos que:

E(n Consumo de

13

o)

E(n

H

U)

Q
H

to

Por lo tanto:

51 «

E(nl)

I}
y—
~J

i

61.07 (1.4233)%

i

1.06

I

9

14

encrgia en el

equivalente

61.07 (1.4233)1°°

i

61.07 (1.42353)1 -0

ano inicial

61.07 millonés de tonecladas de petréleo

elasticidad Fnergia-Producto Interno Bru

millones de to
neladas de pe-
tréleo equiva-
lente.

millones de to
neladas de pe-
tréleo equiva-
lente.

millones de to
neladas de pe-
trdéleoc eaqulva-
lente.



1-25

Ejemplo 1.3.

Obtencidn de 1o mismo que en el problema 1.1, pe-

ro suponiendo que el precio real de la energia aumenta

. al 15% anual y que las clasticidades energia-ingreso, -

y v energia precio B tienen los siguientes valores:

1.1

Y

g = -0.3

y el incremento del PIB es igual a 6% anual.

’ )
E(ny) Yo |Pny)
r " .

Emg) Y| |P(ng)
Y(nl) ‘ )
e = (1 0+ 0.06)7 = 1.6394
Y(no) '
Yn 1.1
1 - (1.6808) 1 = 1.7805
Yno
P(n;) P(n.) (1 + 0.15)° q

oo T T -1 (1 + 0018
P(n,) P(ng) :

R

P(n ) N ~
1 s (305178790 = 0.6856
P{no)
E(nl)
oY 21,7803 x 0.6856 =.1.2205
E(no)

3.5178



Apéndice al capitulo 1,

Deduccidn de la expresibn diferencial de la varia
cidén del consumo de encrgia en funcién de la variacidn

del producto bruto y de la variacidén de los precios:

En la ecuacidn:

Y P

S
= (Y"!S‘JJ (Tiol

M| o
o |0

En’ Yoo P, ! y B son funciones del tiempo t; }30, \0’ -

Polson constantes.

E Y, L
log = = vlog - + Blog 5

0 0 0

Derivando con respecto al ticmpo

E Y y p o
d. n . d n dy n d n B
- log =— =7 log --—]105_’, v * 8 5 log x— ¢ I———J log -
dt Eq dt Yy %t ¥y dt 0 dt P
1 %y L‘i’fa[d_uo_n_ g1 I, @gJ]O"_n
E dt Yy dt T %%y PP dtj "% P
n n 0 n 0 0

La expresidn anterior puede escribirse, para uti-

lizar la notacidén usual en econometria, de la siguiente

manera:
E Y o Y P Pn
H._Il_ = -uIl + Ayl Og ‘.T_.T_l + B _T_].- + AB ] 0 g 5
E h: y P I
n n . 0 b} 0

Considerando un periodo en el que las clasticida-

des a y 8 puedan considerarse constantes:

- 92§




ay =0 A8 =0
AE AY P
I S SN 2

n N
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2. METODOLOGIA PARA =L ANALISIS ENERGETICO:
BALANCES DE ENERGIA

Ing. Jacinto Viqueira Landa

‘Finalidad de los balances de energia.

Un balance de cﬁrgia_constituye un narco cConta--
ble que iniegra la informacidn estadistica relativa a la -
_produccién, transformacifén y utilizacidn de la encrgia en
un‘pais y un afo determinado, incluyendo las exportaciones-

€ importacionecs de energia.

£1 balance de encrgia puede presentarse on forma
~de una tabla de valores ordenados e ilustrarse gréficamente
mediante la representacidn de los flujos de eneralia. En an-
bos casos se proporciona la informacién sobre las fuentes -
de energia primaria, las transformaciones de energia prima-
ria en secundaria, los consumos propies y las pérdidas de -
energia involucradas en esas transformaciones v el destino-
.final de la energia por sectores principales de la activi--

dad econdmica del pais.

Pefinicidén de los distintos niveles de energia.

Conviene empezar por definir algunos términos -

utilizados en los bhalances v en los flujos de energia.

l.as fuentes de energia primaria son équellas aue
contienen potencialmente cnergia v dgue €¢ encuentran en  su
estado natural. n esta categoria quedan incluidos los -
combustibles fésiles, come ¢l carbdn mineral, el.petrdieo -
crudo v el gas natural; las substancias fisicnables como el
uranio; l1a encrgiz hidriulica y la cnergia geotérmica. Debe
rd incluirse en esta categoria la encrgia solar y posible--

mente algln dia la crnersia de fusidén nuclear.
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Las energfias sccundarias son aquellas que pro--

vienen de la transformaci6n de las fuentes de energia prima

ria, transformacién  que tiene por objeto facilitar el -

transporte y 1a utilizacidén de 1a energia. Entre las princi

pales energias secundarias se cuentan los productos obterni-

.dos de la refinacién del petrdleo crudo, como la gasolina,

el diesel y el combustoleo y los productos derivados del -
gas natural como el gas licuado para usos domésticos. Otra
enérgia secundaria importante es la eléctricidad, que pucde
obtencrse a partir de la energia liberada por la combustidn
de combustibles fdsiles en una planta termoeléctrica conven
cional, o de la energia obtenida de 1a fisidén del uranioc en
una planta nucleoeléctrica, o del aprovcchﬂmiento de la - -
energia de una cajda de agua en una planta hidrdeléctrica.
La energia eléctrica pucde obtenerse tamblé&n mediante el -
aprovechamiento directo e indirecto de la energia solar. El
hidrdgeno podria constitulr en el futuro una energia secun-
daria importante.

_ Por filtimo 1la energia Gtil es la realmente apro
vechada por los usuarios mediante una nueva transformacidn:
por ejemplo la energia cléctrica puede convertirse en ener-

gia mecédnica en un motor eléctrico o en energia térmica en.

una resistencia; la gasolina puede convertirse-en energia -

mecdnica mediante su combustidn en un motor de combustidén -
interna. ’

LN
En la fig. 2.1 se representan esquematicamente los principa

les niveles energéticos.

ENERGIAS § ler. PROCESO DE ENERGTA
PRIMARTASY TRANSFORMACION  f SECUNDARTA

I Ny ghiplgpi o el 3 P i e P M i T

2°PROCESO _§ ENERGIA
DE TRANS- § UTIL
FORMACTON
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pérdidas vy eficiencia de transformacién

Pérdidas son aquellas que ocurren durante las -
actividades que se realizan para suministrar energia, desde
la produccidén hasta el consumo final. Entre otras se mencio
nan las pérdidas de los gasoductos, oleoductos, almacena- -
miento de hidrocarburos, lineas de transmisidon de electrici

dad y redes de distribucidn eléctrica y de gas.

Podemos definir la eficiencia de un proceso CO-
mo la relacidn entre su salida y su entrada de energia, de-

la sigulente manera:

radas de Energia

g - oalidas de Encrgia
ntra

b

Las transformaciones de energias primarias en -
energias secundarias y en energias Gtiles se realizan con -
eficiencias gque cn general son bastante bajas Yy que depen--
den tanto de las ]éyes fisicas de los fendmenos involiucra--
dos como de las tecnologias utilizadas. Por'ejemplo la ef1
ciencia promedio de una planta termoeléctrica es del orden
del 535%; la de una planta hidroeléctrica es superior al 80%.
Un motor de combustidn interna, en condiciones favorables -
de operacidn, tiene una eficiencia de alrededor del 25%; un

motor eléctrico de mis del 905.

Actualmente en los balances energéticos se con-
tabilizan Gnicamente las ce¢nerpgias primarias y secundarias v
las pérdidas y consumos propios del sector energético, invo
lucrados en esas transformaciones. En cuanto a la utiliza--
cidn de la energia en los distintos sectores de la activi--
dad econémica, Unicamente se indica la energia secundaria -
(o la energia primaria, cuando esta se utiliza directamen--
te, sin transfermacidn previa) requerida en cada sector, ya
que no se dispone de informacién cstudistica suficiente pa
ra tomar en cuenta las eficiencias en la utilizacidn final

de la energia.

- 30
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' Poder calorifico de los diferentes cnerpgéticos.

fnergético: Es toda materia que tiene la propie-

dad potencial de transfornarse cn ehergia fitil, ya sea por-

sus caracteristicas fisicas o quimicas.

Combustibles? 'Son los materiales que se utili-

zan en el proceso quimico de la combustidén, junto con el
aire u otro comburente,para generar energia térmica o calo
rifica.

Para recalizar un balance de energia es neccsario
adoptar una unidad {isica de medicidén dec cnergia. Por -

1o que hace a los cembustibles f6siles, que han dominado el

- mercado Ge la energia  por nmuchos afos, se ha utilizado su

poder calorifico para medir SU'capacidéd de producir erner--
gia.

E1 poder calorifico puede definirse como la can-
tidad de energia por unidad de masa que puede obtenerse de
un energético; generalpente se expresa en rilocalorias por
iilogramo o en Kilojoules por Kilogramo.

En el caso de los combustibles fésiles, su poder
calorifico se deternina mediante un calorinmetro, en el que
se mide el calor producido por la compustidn completa con
oxigeno a la presién atmosfética de una masa determinada -
del combustible.

En el caso de quc-la energia no sc obtenga por
combustién, como es el caso, por ejemplo, de las plantas hi
droeléctricas, se han utilizado bisicamente dos procedinien
108 para'}cducir]a-en una unidad condn en los palances ener
géticos. .

En el primero se aplica la cquivalencia fisica -
entre cﬂcrgia clécirica v ecnergia térmica:

1 Wh = 560 Kcal

$60 Xcal es el calor que puede »roO
qucir un Nwh en una resistencia eléctirica ¥ no se toma en-

- 31
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‘cuenta la eficiencia de la conversién de cnergia en la plan

ta hidroeléctrica y las pérdidas correspondientes.

El segundd‘procedimiento consiste en contablli-
zar, en el balance de energia, 1a enerpia eléctrica produ--
cida en una planta hidroeléctrica como si se hubiese produ-
cido con uﬁa:termoeléctrica, haciendo intervenir la eficien
cia global de ese tipo de plantas que para instalaciones mo

dernas es del orden del 35%. Por lo tanto:
1 ¥Kwh = —22-—— Kcal
Para una eficiencia del orden del 35%¢
3 KWh = 2400 Kcal

En el caso de los balances energéticos de Méxi-

co se utiliza la sigulente equivalencila:

1 KWh

4

2860 Kcal

que corresponde a una eficiencia promedio del conjunto de -

plantas termoeléctricas del 30%.

i Cual criterio es el mas conveniente? Si el in
terés principal en un balance es conocer el consumo final, -
no afecta si se sigue el primer criterio, siempre gue se -
conserve la misma convencién en todo el balance. El segundo
criterio es aconsejable cuando a través del balance se pre-
tende evidenciar el ‘ahorro de combustible debido a la gene-

racidn hidroeléctrica.

_ En el caso .de una p]anté nucleoeléctrica, el ca
lor producido en el rvcactor nuclear no se debe a la combus-
tidén, si no a la fisiédn del uranio. Partiendo de 1la produc-
¢idn de energia eléctrica ¢n un reactor térmico de fisi1dn
que utilice uranio enriquecido, sin reprocesamiento del ma-

terial f6sil usado, se ha establecido el siguiente poder -
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calorifico del uranio:

1 Kg de 0,0,

En la tabla 7.1 se
lorificos de diferentes
. boracién d€l balance de

a 1980 y publicades en

= 72.5 x 10° xcal.

dan los valores de los poderes ca-
energéticos, utilizados en la ela-
energfia de Mé&xico correspondiente

el nimero de agosto de 19s1 de - —-

"tnergéticos", boletfn informativo del sector energético,

gue publica el Secretariado Técnico de la Comisidn de Ener

géticos de México.

Ve

) . . - .. . .
Poderes caloricos utilizados en la elaboracian del balance de energia de 1980° -

N

_/

KCal/kg KCal/Baint Densidad

Petrdles crudo 10,757 1,526,193 0.884
Liquidos del gas natural - 1,151,190 -
Etano - 12,401 776,604 0.390
Gas L.P. 12,248 1,051,500 0.540
Gasolinas - 11,164 1,295,700 (0.730
Kerosinas 10,802 1,405,700 0.814
Turbosinas 11,249 1,405,700 0.7
Dicsel 10,849 1,459,600 .852
Comltustoleo 10,193 1,593,000 0.983
Asfaltos 10,570 1,593,000 0.948
Grasas 10,173 1,469,600 0.¢00
Lulricantes 10,398 1,469,600 (.489
Parafinas 11,164 1,469,600 0.828
Arufre 2,401 - - -
Carlién todu uno 4,662 ] s
Carban lavado KCal/hWh

Nacional 5,780 Encrgia elictrica primania 2,860

Iiportado 7.500 Energla elcctrica cecundana 860
Coque 6,933
Coque de petrileo T 405

K Calfm 3 * En la estimacion de estos promedios re considera

. - ron los poderes caléricos de los diferentes tpos de
Ges natural 10,825 gas y petrdles crudo producidos, pondaiindolos de
Gas residual v de refineriag 8154—0 senerdo al volumen de prndu(:c‘iim r:u:-;rsf,-nnd}-_;mp_,

Tabla 2-1

-

v
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Es usual también contabilizar la energia prima

- ria de cualquiler energético expresindola mediante la can-

‘tidad equivalente de un- energético de empleo muy generali

zado; antipuamente se utilizé la tonelada equivalente de-

‘carbdén, TEC y ahora se utiliza la tonelada equivalente de

petréleo, TEP, o el barril equivalente de petrdleo, BEP.
(1 TEP=12.20x10"joules=10,079x10°Kcal) (1 BEP=6.6x10°joules)

Estructura de los balances de cnergia.

Metodologia de la OCDE

A partirt de 1980 la Comisidn de Energéticos de
México adoptd, para la elaboracidn del balance de enerpia,
la metodologia utilizada por la Organizacién de Coopera--

cién y Desarrollo Econdmico (CGCDE), que agrupa a los prin

cipales paises desarrollados.

En la tabla 2-2 se reproduce el balance nacio-
nal de energia correspondiente a 1980. Como puede verse -
el balance se presenta con una estructura matricial, en

el que las columnas corresponden a las diferentes fuentes

-y formas de cnergia y los renglones indican su origen Y

destino.

A continuacidén se reproduce la explicacidn so-
bre el significado de las 9 columnas y 17 renglones del-
balance de energia, tal como se publicd en el numero de

agosto de 1981 de "Energéticos'.

Columnna 1. Combustibles sdlidos: se refiere a
carbén lavado y coque. No se incluven otros combustibles

no comerciales como la lefia y el carbdn vegetal.

Columna 2. Petréleo crudo: incluve tanto el pe

troleo crudo como condensudos y 1iauidos del gas natural.

Columna 3. Productos vetroliferos: se refiere-
a todos los productos derivados del petrdleo, incluvendo

el ctano usado en petrequimica,

T 34
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México: balance nacional de energia, 1980
Keal x 1012

Comburtibles Petroleo Praducton Gas [lidroctee.  Geolermia Pllcclricidad Totai EEEP*

silidos crudo petroliferos tricidad

Produceion nacional 17.052 1,163.157 - 316.559 A7.074 2.617 R 1,547.859
Iimportagiones () 6.935 — 6.676 - - - 0.054 14,4065
i xporiaciones (=) - - 462,461 -23.941 - 26059 ~ -~ - -0.088  -512.540
Varacion de inventarios - 0.328 - 5,354 -~ 3.343 - 0.094 - - - - 9._1 19
‘Nreeesidaden totaies de energla 24.209 -095.342 - 20.608 290.406 A47.874 2.017 0.760 1,040,650
iYiferencia esladiiatica - - 73.819 73.819 0.098 - - -0.237 - 0.139 3
Genrmeion de cicctricidad R - - 97.842 - 28.642 =47.074 ~-2.017 53,200 - 123,769 176.975.
{ina de manufnelura - - - 4,957 - —_ - 4,957 -
Refinerias - - 569.974 5006.992 - - _— - -02.982 -
Conaume propio del gector ' ]
energalico mas perdideg - 3.040 - 51.549 - 44263 - 152,145 - - - 8.7566 -200.353 -27.3%4
Liror final 20019 - 418.094 114.074 - - 44,979 -'3‘)8_.370 149,581
Industria 20.619 - 08397 843,490 - — 20,106 197472 68.059
Transporte - - 235.531 — - = 0.373 235.904 1,242
(Nros gectores - - 79.549 4.938 - - 24.140 108.627 80.280
No energrlicos - - 34.021 21.240 — — - 55.807 -
Generacion de electricidad GWh - - 44,254 - 16,739 415 01,808 - -
Eficiencia en generacién (Yo) - - - - 30.0 30.0 - -

Disminucion de inventarios 4/ Incremenio de inventarios -

* Fquivalenie Je la ciectricided en términos de energia primaria

Tabhla £ -2




-men hipotético de combustibles fésiles necesarios para ge

2-9 | |

- Columna 4. Gas: considera el gas natural, in--

clusive el quemhdo y liberado a la atmdésfera. Incluye el-

gas seco de refinerias.

Columna 5, Hidfdelectricidad:'la electricidad-

generada en estas plantas se expresa en términos del volu

nerar la misma cantidad de electricidad en plantas térmi-

cas convencionales en operacidén en el pais,

Columna 6. Geotermia:se estima como el Tequeri
miento caldrico para generar una cantidad dada de electri
cidad bajo las condiciones de produccidn prevaleclentes -
en el pais en las plantas que operan a base de combusti--

bles fésiles.

Columna 7. Electricidad: comprende la genera--
c1b6n, las importaciones netas y el consumo final de elec-
tricidad. Este concepto se valfia de acuerdo al poder cald
rico del consumo final, es decir 860 kilocalorias por XWh.
Excluye la generacidn para uso propic de otros sectores -
(autogeneracidn) e incluye el consumo propio del sector -
eléctrico asi como las pérdidas por transmisidn y distri-

bucidn.

Columna 8. Total: se refieére al total de las -
columnas 1 a 7. Esta columna presenta los requerimientos-

‘totales y el consumo final de energia.

Columna 9. Eguivalencias de electricidad en -
términos de energfa primaria, E.E.E.P.: contiene informa
citn adiclonal a la que se nresenta en la columna 7. Mues
tra la cquivaiehcia, en términos de energia primaria, de
la electricidad consumida por los distintos sectores. Se
obtiene distribuyendo el total de los iasumos primarics -
utilizades en la generacidn de electricidad entre los sec
tores consumidores de acuerdo a su participacién en el -

CONsSumo total.

Reneldén 1. Produceidn nacional: se refiere a -

- 26
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"la produccidn de cnergia primaria, es decir de carbhén, pe

tréleo crudo y liquidos del gas natural,'gas natural, hi-

droelectricidad y geotermia.

Renglén 2. Importacidn: incluye tanto energia-

primaria como secundaria.

Rengldén 3. Exportaciones: incluye tanto ener--

‘gia primaria como secundaria.

Renglén 4. Variacién de inventarios: capta in-
formacidn sobre el movimiento de inventarios. Cuando apa-

rece un signo negativo se trata de un incremento de inven

. tarios.

Rengldn 5. Necesidades .totales de encrgia: se

desterminan por la produccidén naciocnal mias importaciones-
-menos exportaciones y el ajuste del movimiento de inventa

"rios.

Rengldn 6. Diferencia estadistica: este rengldn

-cumple dos propdsitos: 1) incluye las diferencias estadis

ticas de. los distintos combustibles; 2) ée usa para las -
transferencias de condensados, etano y liquidos del gas -
natural a través de plantas de separacidn.

Rengldn 7. Generacidn de electricidad: los in-
sumos primarios de las plantas eléctricas aparecen en 1as
celumnas 1 a & con signo negativo. La generacidén bruta de
electricidad aparece en la columna de eléctricidad con -
signo positivo. La columna de total refleja la pérdida -
global de calor. No se incluve la autogeneracion.

Rengldén 8. Gas manufacturado: se refiere a gas
seco de refinerias.

Rengldén 9. Refinerias: la columna 2 se refiere
a todos los insumos de energia primaria de las refinerias,
expresados con signo negcativo. La produccidn de refinerias
se. consigna en la columna 3 con signo positivo, Las pérdi
das aparecen en la columna de total y se obtienen por di-

ferencia.

Renglon 10. Consumo propio del sector energé-

' R
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-itiqo mis pérdidas: incluye el consumo intermedio del sec- .

tor energético y las pérdidas acumuladas entre la produc-

- ¢ifn y el uso final de los energéticos. La columna de -
-electricidad presenta: el consumo propio de.las plantas -

electrlcas y las pérdidas por transmisién y distribucidn.

_EY metano utilizado como matgrla prima -y como combustible-
en las plantas petroquimicas queda incluido dentro del con

sumo propio del sector energético.

Rengldén 11.  Uso final. es la suma del consumo-

~de los sectores gque aparecen en los renglones 12 a 15.

Renglon 12. Industria: comprende el- consumo de

c0mbuqt1b1es y de electricidad del sector industrial.

Renqlon 13. Transporte: incluye el consumo de

energfa de todos los tipos de transporte.

Renglén 14. Otros sectores: cubre 10s consumos
de energla de los sectores residencial,agricola y pnbllCO

entre OtTOS

Rengldén 15. Usos no energéticos: incluye pro--
ductos petroliferos tales como asfalto, lubricantes, gra-

sas y parafinas asi como etano usado en petroquimica.

Renglén 16. Generacidn de electricidad; mues--
tra el total de energia generada en las plantas termoeléc

tricas, hidroeléctricas y geotérmicas.

Renglon 17. Eficiencia de generacidén; muestra-
la eficiencia estimada para el conjunto de plantas termo-
eléctricas y la eficiencia sunuesta para las plantas hi - -

droeléctricas y geotérmicas.

En la Fig. 2-1 se reproducen los flujos de - -
energia correspondientes al balance de energia de México-
de 1980. '

Como comparacidn, en la Fig. 2-2 se presentan-

Yos flujos de energia de Suecia, correspondientes al afio-

1980.



prt)
)

Qlerta togal

Cathnn paoang!
C abton vapartade

Lopuanb g ey gl

clecti udail
Corodatmia
Hycronder teat idadk

Coan naturad

Pronuetos petraliberee 104

gl

Ferrpden grube

AT

mimr=a-

Ty

——
|
|

TeTE o
LIS

SIS

LTI T

=
Refineriay

~

R NTN T TR ITY

L;-.n

! T |
1 ; .‘Anlr»upmunu% “ w ‘ \ N ..
\ & ‘h B % 'r =

.!n:l' ra[

s Pendlas

Destino final .

u___,_-_

.
Encdusiren

*

-

Yrstnpone

DI o intey

LT e aerhercistbyg o

Consunu linal

[ypartacian

Ehrevemm Leneral sh Fonigia j




industry

i "

Orl products 129,4

'Ig -319.,6 277.9 o

A .
Siwy -

. v e
!g:u‘je rf ne | \; E;anfgstic etc 5
2050 ;1 neries . _ 04 o~ T
i . i . [—“—* T as 1.1 | 5.8 '718\ ;—
- e Town ¢ . 171,
Electricit i  Gasworks | ~N-04 0.7 ; s
- rcity : = B i g wr !
- imports 3.4 51 \ | | 5|1GIOK(;2-“\\®“ |
' i | i o BN '
' i26.4, il N . J
ivnw”‘-‘-w f Thcrmal ; bt } i:’ L\‘ -
. w//z;? r\\ —— =)
Umw‘éﬂﬂz plants F-47 /\‘1, ‘ Waste ‘ K | ‘]! i' L\:‘ Transport
. hen Lo st
, ‘.5 - '. i! l}-f_J_J \ , 2 Ot :' I:\ 65.5 67.8 >
- Coal nn(i coke 22,5 | i Vil N i | p »:C\K._ . _
| ol SR 38 J. . 2.3
I M3 VAN IR ot ""g_'!"'"mw

o N i, S5 ERCRERE,

! E‘,J \\l
L\ Dustr hcanng A

.
E P

1
1l
DL

\ﬁm;
/#,,5 wasle G06.4

i e

Sohd fums and

r

7

Y 23.9 N ;
3 i 330 _boifers and et it i d
| e I “’ == ey ~N %
i - } : jcogen. .plants -;.3".&“.-‘% 5 O\\:
i : AL N N
iWood and waste 47.5 T S, 1 = .__‘__7_ T T
B Ko7 TN
it [ N
. H Industrial ey NG
' : ! cogen. ‘—-“':.‘T\)\\\Q‘
‘; 5.1 plants | Necy 4.4 \
‘..' I-}LJ \
i ki :
' i Hydro-el el \
: Wiiter power 67. 95‘5&55:*5“3@*‘3::&::‘5% ;Jiower ' _\ S—\\;x

i i

L ,

\

I

7
L

64.6

'-82

1.

4

%‘V/

\
\\\

Conversion and
tr'msmlsmon losses

| L

, H14.6

i{ \\-‘_‘12: :

i] ey S Y Lt T e ¥ {:""‘\"‘"'
| CHOUre . uVJ@Quas CAGIEY Ul
[ .

o © Total energy turnover 548 TWh

Fig.

) Angpannalioraningan HOAL « Tryen Cllrotns Oflart 219076

¢r-2



2-14

odologia de la OLADE,
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Por

El balance desarrollado por OLADE refleja las-

aciones entre todas las etapas del proceso energdtico:
produccién, la transformacién y el consumo, tal como
ilustra en la Fig. 2.3

La estructura general del Balance se compone -
cuatro partes: .

- Energia Primaria

- Transformacidn

- Energia Secundaria

- Consumo Final Total de Energia

En el cuadro de la figura 2.4 sc muestra la -
ructura matricial, las matrices que lo compenen y el -

nificado de los renglones y las columnas.

Energia Primaria.

En la nrimera parte se presentan las rtelacio-
relativas a la energia primaria, desagregadas a su -
en oferta total primaria y oferta bruta primaria, en

cual se verifican las siguientes ecuaciones:

PEP + IMP : VIP
OTP - EXP - NAP

OTP
OBP

H

1l

de:

= Importacidn¢Energia Primaria

Oferta Total Primaria

= Produccidn Energia Primaria

= Variacién dé' Inventarios Primarios
= Oferta Bruta Primaria

= EXportacién Energia Primaria

= No aprovechada primaria

otro lado, debe verificarse que:

" OBP = ENP + CEFP + CPP + PEP

- 41
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" Donde:
- ENP = Entrada Primaria.
CFP = Consumo Final Primario
CPP = Consumo Propio Primario )
- PEP = Pérdidas Primarias

Esta ecuacidn indica que el destino de la ofer
ta bruta de energia primaria puedé ser un flujo denomina-
do Entrada Primaria a centros de transformacidn,. un flujo
de consumo final primario, un flujo de consume propio pri
mario y un flujo de pérdidas primarias debidas a transpor

te, distribucidn y almacenamiento.

Iransformacidn.

Lla segunda parte estd constituida por los cen-
tros de -transformacidén, en los cuales la energia que en--
tra se transforma en una o mis energias secundarias con -

sus correspondientes pérdidds de transformacidn.

En esta parte se cstablece Ja siguiente ecua--

cidn

PSB = ENP + ENS - PET
Donde:
PSB = Produccidn Secundaria Bruta
ENP = Entradas Primarias
ENS = Entradas Secundarias
PET = Pérdidas de Transformacidén

NOTA: Por razones estadisticas, normalmente la
produccidn secundaria bruta no incluye el autoconsumo; -
por ejemplo: la' electricidad consumida en bombas, ilumihg

cidn, etc. en una central eléctrica.

Energia Secundaria.

En la tercera parte sc presentan las relacic--
nes relativas a la energia secundatia, desagregadas en -
oferta total secundaria y oferta bruta secundaria, expre-

sadas mediante las 'siguientes ecuaciones:

il 41
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UTS
OBS

PSB '+ IMS + VIS
OTS - EXS - NAS

‘Donde:

OTS = Oferta Total Secundaria
PSB = Produccién Secundaria Bruta
IMS = Importacidn Energia Secundaria

VIS = Variacién de Inventarios Secundarios

-_OBS = Oferta Bruta Secundaria

FXS = Exportacién Energia Secundaria

NAS =. No aprovechada Secundaria

Por otra parte debe verificarse que:

CFS = OBS - ENS - PES - CPS

Nonde:
CFS = Consumo Final Secundario
ENS = Entrada Secundaria

" PES = Pérdidas Sccundarias

- CPS = Consumo Prepio Secundario

Consumo Final Total de Energia:

En la cuarta parte sc¢ muestra el consumo

total, donde al consumo final secundario se agrega

final-

la

parte de la cnergia primaria ‘que se utiliza directamente -

en el consumo final, para llegar asi al consumo final to--

tal., La ecuacidén correspondiente es:

CET = CEP + CFS

El consumo- final total de energia, se distribu-
ye en consumo final energético y consumo final no energéti
~co es decir que para este caso se cumple la sigulente ecua

cion:

CFT = CFE + CFN

Donde :
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CFT

| = Consumo Final Total
"CFE = Consumo Final Energético
CFN = Consumo Final No Energético

A su turno, el consumo final energético se des
compone e¢n los distintos scctores de la actividad econdmica,

que para el presente caso, se han dividido en lod siguien--

-tes sectores:

- Residencial, comercial y piblico
- Transporte

- Agropecuario

- Indusirial

- Consumo no identificado

ggpcntazigs Adjciogijes:

L.a estructura del balance energético asi conce-
bido puede ampliarse en ¢l futuro para contemplar y analizar
otras ctapas del sector energético. En tal circunstancia - -
existe la posibilidad de agregar al halance descrito las si-

gulentes partes:

a) E1l inventario de reservas para las fuentes -
finitas de energia y la evaluacidn de los recursos renova- -
bles.

‘b) La distribucidon de la energia final por tipo

de uso en los sectores de consumo

c) La distribucidn de la cnergia Gtil por tipo

de uso, para cada uno de los sectores de consumo.

d} E1 Balance Energético en términos econdmicos.
La aplicacidn de esta metodologia al balance -
encrgético de MExlco correspondiente a 1982 se muesira en la

tahla 2.3.

1
i
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3.EVOLUCION HISTORICA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA
Y SITUACION ENERGETICA ACTUAL \

Ing. Jacinto Viqueira Landa

Durante siglos e} trabajo humano y animal v la rmadera-

. constituyeron las principales fuentes de energia primaria,
-complementadas por los molinos hidriulicos y otros inge--
. nios movidos por las cajdas de agua y la. cnergia del vien

to, utilizada extensamente cen la navegacidn a vela v a nme

nor escala en los molinos de viento.

La Tevolucidn industrial, Iniciada a mediados del s1
glo XVIII v el invento de 12 méquina'dc vapor, dan  lugar
al uso creciente del carbdn, que constituve el eﬁergétjco
préponderante durante el siglo XIX v la primera parte del
siglo XX.

1 uso de los hidrocarhnros Como‘energéticos (prime-
1o el petrdleo y después tambhién el gas natural) se ini-
cia a principios del presente siglo y gradualmente van -
desplazando al carbdén hasta convertirse en la fuente de
enérgia primaria mas importante.

El consumo de cnergia por habitante, aue habia aumen

"tado lentamente durante siglos, crece tapidamente en 1las

sociedades indﬁstrinli:adas, especialmente debido a la -
‘utilizacidén de la energia concentrada en los combustibles
fésiles v a la substitucién de la fuerza muscular del hom
bre v de los animales por miquinas (wiquina de vapor, mo-

tores de combustidén interna, generadores v motores eléc--

o
v

tricos, etc.) .

En las figs. 3.1 vy 3.2 s¢ muestra, respectivamente -

Py

la evolucidn de la produccidn mundial de carbdén v de -

petré]eo_crudo de 1880 a 1§70
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La produccidn mundial de carbdbn crecid a una tasa me-

~dia anual del orden del 4% durante el perfiodo comprendido

entre 1860 y 1la primera guerra mundial; después se estancd

~en el periodo entre las dos guerras mundiales y volvio a

crecer a una tasa anual de alrededor de 3%.

La produccidén mundial de petrdleo crudo crecid entre

~1880 y 1970 a una tasa anual del 7%, lo que significa que

. ..1la produccidn se duplicd cada die:z afos.

La experiencia histdrica muestra que la substitucibn-

. de unos energéticos por otros se ha reali:zado de forma len

ta y paulatina y ha estado condicionada por factores econd

micos y tecnolégicos.

C. Marchetti mostr6é que los diferentes recursos ener-
géticos penetran en el mercado de la energia y aumentan vy
después disminuven su participacidén en forma logistica, -

que se ajusta al siguiente modelo matemitico:

~donde F es la fraccién del mercato total capturado por el

nuevo energético, t ¢s el tiempo ¥ kK y ¢ son constantes, -
siendo k la tasa de crecimiento y ¢ la participacidn ini--

cial en el mercado del energético bajo consideracidn.




La fig. 3-3 muestra 1la aplicacién de este modelo
al proceso de sustitucién de los ﬁrincipales energéticos
primarios en el mundo a partir de la segunda mitad del
diglo pasado. Dicha figura est4 tomada de un estudio-
elaborado por el grupo a cargo del Programa de Sistemas
de Energia del Instituto Internacional para el Anilisis-

de Sistemas Aplicados (IIASA), de Lasenburg, Austria, pu
blicado en mayo de 1981
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Fig 3-3 Fsquema de la historia de la susti-

tucién de la energla primaria en el

mundo.



En la fig. 3-3, qﬁe‘tiene la escala vertical loga--

ritmica, se representa la funcién logistica antes men- -

- cionada, indicando en la escala vertical del lado dere

“cho las fracciones F del mercade total, correspondien-

tes a cada valor de F/(1 - F). Llas lineas onduladas re--

. presentan los datos histbdricos y las lineas uniformes -
los resultados de la aplicacién del modelo. La notable

concordancla entre ambas confirma la validez del modelo-

matemdtico.

Puede verse en la figura mencionada que la partici-

pacidn de la madera, que hacia 1860 reoresentaba casi el

70% de la oferta energética mundial, se ha ido reducien-

do hasta representar menos del 2% en 1975.
La participacidén del carbdn aumentd hasta alcanzar
un maximoe hacia 1920 v luego declind, al crecer el uso -

del petrdleo Yy del gas natural, aque para 1975 cubrian

conjuntamente alrededor del 60% del mercado mundial de

cnergla.

E. Léprez Vancell aplicd el modelo al caso de México;
en la fig. 3.4 puede verse como se ajusta el modelo -
(lineas gruesas y vTrectas ) a los datos histdricos -
{lineas finas y - auebradas), durante el periodo com- -
prendido entre 1925 y 1975.
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Fig. 3.4 CLvolucidén de la participacién relativa de
de los distintos energéticos en la oferta
de encrpia nrimaria al mercado nacilonal -
de México.

En 1925 el petrdleo era ya en México el energético do

minante, representando del orden del 90% de la oferta de-

~energia primaria al mercado nacional.Su importancia rela-

tiva ha ido disminuyendo a medida que aumentaba la del gas

natural, de manera que en 1975 los hidrocarburos en su -

. ¢onjunto (petrdleo crudo mds gas natural) contribuyven con

‘un porccntaje del mismo orden, pero a un wercado energéti

co de magnitud mucho mayor.

La participacidén de la hidroelectricidad en la ofer-
ta energética se ha mantenido a un nivel del 5% lo que im

plica un aumento importante en valor absoluto.

La importancia relativa del carbdén ha ido declinando

en el periedo considerado v lo misme ha ocurrido, pero en

~mayor grado, con la madera, ﬁﬁ




A continuacién se analizari primero la evolucifn re

" ciente de la situacidn energética mundial y después se

expondrd la informacién sobre la situacidn energética

actual de México.

La informacién sobre la situacibn energética mun-
dial se ha tomado bisicamente del estudio denominado —
"La evolucién del consumo de energia en el mundo . ~-
Una retrospectiva 1960-1976", de J.R.Frish, publicado
por la Direccidn General de Electricité de France en -
1980. .

Este estudio recopila los datos de la energia pri
maria utilizada por 160 pafses en 1960 y en 1976.  --
Para cada pais se tuvieron en cuenta cuatro fuentes de
energia-comerciales {combustibles minefales sblides, -—
petrSleo, gas natural y electricidad primaria) y cuatro
fuentes de energia no comerciales (lefa, desperdicio -
de madera,'paja y desechos vegetales y animales). ~-
También se recopilaron los datos de la poblacidn y de
la actividad econfnica expresada por el producto na---—

cional bruto (PNB} para los dos ahos considerados.

Los datos proceden de los organismes internacio—-

nales {Naciones Unidas, FAO, Banco Mundial).

Los principales resultados del estudio son los si

guientes:

Poblacidn y crecimiento econdmico.

De 1960 a 1976 la poblacidn mundial pasd de tres
mil millones de habitantes a cuatro mil millones; este
aumento se debe principalmente a los paises del tercer

mundo gue pasan de dos mil millones a casi tres mil -

" 56
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millones de habitantes. . Mientras gue los palises en

._vias de desarrollo aumentan su poblacién en 900 millo-

nes, la de los paises industrializados crece en solo -

160 millones.

Las tasas anuales promedio de crecimiento de la -

' poblacién'para el periodo 1960-1976 son como sigue:

raises del Tercer mpundo 2.3%
Pqﬁses industrializados 1.0%

Promedio mundial 2.0%

El producto bruto mundial se ha mé&s que duplicado
en el periodo considerzdo, pasando de 3200 x 109 ddla~ -
res en 1960 a 6850 x 109 délares en 1976 (en valor - ~

constante, expresado en dbélares de }976).

Pero mientras que en 18976 la poblacidn del tercer
mundo representaba el 72% de la poblacidn mundial, el
producto bruto de esos paises era finicamente el 20% de

la rigueza mundial.

" Consumo de energia primaria.

Entre 1960 y 1976 el consumo mundial de energia -
se duplicd, pasando de 3.4 x 109 toneladas equivalen--
tes de petrdlec (TEP) a 6.7 X 109 TEP, lo que implica_
una tasa media de crecimiento anual de 4.4 %. (1 TEP=
42.20 x 10° joules = 10.079 x 10° xcal). |

1os energéticos primarios comerciales c¢recieron -
de 2.8 x 109 TEP a 6.1 x 109 TEP, pasando de represen-—
tar un 85% de la oferta total de énergia primaria en -—
1960 a un 90% en 1976.

- La utilizacién de los energéticos primarios no -
comerciales aumentd de 500 millones de TEP en 1960 a _
700 millones de TEP en 1976; pero su impbrtancia re—--
lativa disminuyd, pasando de un 15% de la coferta to-

tal a un 10%.
¢ . ’ . ' T 5 7
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El andlisis regional revela que la demanda de ener

gia primaria varib de la siguiente manera en el periodo

considerado:

Los paises industrializados siguen siendo los gran
des consumidores de energia. Su participacidn en el
consumo mundial se redujo ligeramente del 78% en 1960 a

75% en 1976.

Dentro de este grupo de paises industrializados, -
Estados Unidos mantiene su posicidn prepcenderante: su —
consumo de energia primaria representd el 31.6 % en 1960

y el 27.2% en 1976, del consumoO mundial..

En.la tabla‘s-l se presentan lcos veinte primeros -
pafses consumidores de energia primaria, indicando su -
consumo en 1960 y en 1976. Puede verse gue México --
ocupd en 1976 el décimo noveno lugar y gue su consumo -
de energia aumentd en el periodo considerado 2.4 veceéw

lo gue corresponde a una tasa media anual de crecimien-

to del 5.7 %.

Consume de enercia por habitante.

El consumo de energia por habitante, promedio para
el mundo, pasé de 1.1 TEP/ano ~n 1960 a 1.7 TEP/ano en -
1976. Las diferencias regionales siguen siendo muy -
importantes, en funcibén del nivel de desarrollo de los

paises, como puede verse por los datos de la tabla 3-2.

El consumo por habitante en México, en 1976, fue -
de 1.1 TEP, o sea igual al promedio correspondiente a -

los paises de América Latina.

Fuentes de energia primaria.

Como se dijo antes, en el estudio gque se resume se
consideraron cuatro fuentes de energia comerciales: ——-

combustibles minerales sbiidos, petrdleo, gas natural vy

=R
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TABILA 3

1

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA

EN-LOS VEINTE PRIMEROS PAISES CONSUMIDORES.

‘ESTADOS UNIDOS
. UNION SOVIETICA
- CHINA

JAPON
ALEMANIA OCCIDENTAL
GRAN ERETARA

"INDIA

CANADA
FRANCIA

ITALIA

POLONIA

BRASIL

ALEMANIA ORIENTAL
CHECOSLOVAQUIA
INDONESIA

ESPARNA

. AUSTRALIA
‘RUMANTIA

MEXICO

AFRICA DEL SUR

Millones de TEP

Tasa de creci—
miento anual %

1960 1976

1076 1824 3.35
471 1000 4.82
198 532 . 6.37
92 310 7.89
147 262 3.68
180 213 1.06
107 202 4.05%
90 196 4.58
30 174 4.21
49 138 6.69
65 128 4.33
59 115 4.26
56 81 2.33
46 79 3,414
38 68 3.70
22 67 5.15
30 67 5.15
20 64 7.54
26 63 5.69
30 62 4.64

- 5
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:,CONSUMO DE ENERGIA POR HABITANTE DE LhS DISTINTASiREGIONESf.

EN 1976
' TEP/afic

/ ESTADOS UNIDOS Y CANADA 8.4

I . .

PAISES INDUSTRIALIZADOS - % OTROS PAISES DE ECONOMIA DE MERCADO 2.9
L PAISES DE ECONOMIA PLANIFICADA 3.9

AMERICA LATINA . 1.1

CHINA 0.6

PAISES DE TERCER MUNDO

ASIA Y AFRICA - 0.4

C1i-¢



electricidad primaria.y cinco fuentes de energia no -—-

comerciales: lena, desperdicios de madera, paja y de—-—

sechos vegetales y animales. La electricidad primaria
es la procedente de plantés generadores hidroeléctricas,
nucleceléctricas, geotérmicas, o de otro tipo que no --
utilicen combustible5'minerales s6licdos pni hidrocarbu=-

ros.

Evolucidn del consumo mundial.

De 1960 a 1976 todas las fuentes de energia prima-
ria tuvieron aumentos en cantidades. absolutas, como —-—
puede verse en la tabla > 3. La progresién méds impor
tante es la del petrdleo y del gas natural cuyo consumo
casl se triplica y gue crecen a una tasa media anual de
més del 6.5%. También es importante el crecimiento
de la electricicad primaria, que aumenta casi tres ve--—

ces con una tasa media anual de 6.34%.

En cambioc el crecimiento de los combustibles mine-
rales sblidos (carbdn, lignito, turba) es lento; en el

periodo considerado aumenta 1.39 veces con una tasa ---

de crecimiento del 2% anual.

Conviene hacer notar gue las energias no comercia-
les (lena y desechos vegetales y animales) azumentaron -
a nivel mundial, de 510 millones de TEP a 680.5, a una
tasa media anual de casi el 2%, a pesar de la penetra—-
cidn de los ehe;géticos comerciales en muchos paises --

del tercer munago.

La importancia relativa de los diferentes energéti
cos primarios se modificd grandemente en este pericdo.

El papel del carbdn y del petrdleo practicamente se in-—

virtid; en 1960 el carbdn era el principal ernsrgético -

primario a nivel mundial y representaba el 40% del mer-
cado, el petrdleo le sequfa en impertancia con una par-
ticinaciin <del 28% v on tercor

tural con el 12%; para 1976 e
: |




T A B L A 3-3

EVOLUCION DE Lﬁ ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA MUNDIAL

Tasa de creci

1960 . 1976 miento anual
10% TEP s 10° TEP % | 3
COMBUSTIBLES MINERALES SOLIDOS 1359.41 40.16 1886.88  27.97 2.07
PETROLEO 947.29 27.98 2605.47  38.62 6.53
GAS NATURAL 415.08 12.26 1163.67  17.25 6.65 .
ELECTRICIDAD PRIMARIA -' _ 153.49 4.53  410.21  6.08 6.34
LERA . 333.43 9.85 380.63  5.64  0.83
' DESECHOS VEGETALES 176.63 5.22  299.93 4.44 3.36
. T o T A L 3385.33  -100.00 6746.79 100.00 4.40

DN

Fuente: Frish, J.R. "Lévolution des consommaticns d'energie dans le monde. Une reprospec-
tive 1960-1976". Electricité de France. Paris, 1980.
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primer lugar .con 38.0% del mercado y el carbdn habia sido re-

legado al segundo lugar con 28%, seguido del gas . natural cuya

participacifn aument6 al 17s. ' La participacibn de la le--

_fia, que en 1960 era més-imporfante que la de la electricidad_

:primaria, se rédujo de casi el 10% al 5.6% y la de los dese---

chos vegetales y animales del 5% al 4.4%. De todas mane--

ras los energéticos no comerciales, gue generalmente no se --

;tbman en cuenta en muchos balances energéticos; representaban

todavia en 1976 el 10% del consumo de energla primaria mundial.

A nivel regional se observan diferencias de acuerdo con el
nivel de desarrollo industrial, pero el fenbmeno de la pene--
tracién y ampliacidn del mercado de los energéticos primarios

comerciales en detrimento de los no comerciales es un fendme-

- no general.

.Eh los paises industrializados de economia de mercado se -

'tuvo .en el periodo una evolucién similar a la descrita a ni--.

vel mundial pero afin mis acusada: los hidrocarburos satisfa-

cieron en ‘1976 las dos terceras partes de las necesidades de__

" energia primaria y en cambio los energéticos no comerciales -

casi desaparecieron, representando unicamente el 1.8% de la -
energia primaria.
En los paises industrializados de economia planificada ---

los hidrocarburos aumentaron también su participacidn, aunqgue

en un grado algo menor, alcanzando en 1976 el 52% del mercado

" la importancia relativa del carbdn disminuy® menos que en los

paises antes citades,, pasando su participacién del 66% en - -
1960 al 42% en 1976.

. En los paises del tercer mundo en su conjunto los energé-
ticos comérciales aumentaron su participacidn en forma impor-
tante capturando en 1976 el 65% del mercado y el uso de la le
fia, aunqgue aumentd en valor absoluto, disminuyd relativamente
de 33% en 1960 a 20% en 1376.

Entre los paises del tercer mundo hay diferencias impor--—-

tantes. En Africa la madera sigue siendo el energético mas

‘importante con una participacién del 56%. En los paises de

t

A ‘ i . ) .
i e - . L - S : -
;5,;‘ v.". fe . 3 - N . \ ¥, cah i N

g Lo - ' : - .
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économia de mercado de Asia el petr6leo se ha convertido en

el energético principal cubriendo el 28% del mercado en 1976
y la participacién de la lefa baj®é, significando en ese ano

el 22%. En los paises de economfa planificada de Asia, --

'pfincipalmente en China, el carbén sigue siendo importante -

_con una participacién que pasd del 54% en 1960 a 63% en 1976,

‘pero la importancia relativa del petrbleo crecidn del 5% al_

13% en el periodo considerado. ‘Por Gltimo América Latina

prGSenta una estructura del consumo de energia primafia sSi——
milar a la de los paises industrializados: dependencia impor
tante y ya antigua del petrdleo, gue pasa del 38% en 1960 al
48% en 1976; participacidén importante del gas natural con —-
11% en 1976 y de la electricidad primaria (hidroeléctrica —-

pfincipalmente), que representd ese anc el 10%; la leha bajd

" de 35% en 1960 a 18% en 1976.

Por 1o gue hace a la evolucidén de la estructura del consu-

.mo de energia primaria en México, en la tabla >3-4 se dan lcs

datos correspondientes a los anos de 1960 y 1976, tomados del

estudic de J.R. Frish.

- Puede verse QUe en ese periodo la dependencia con respecto
a los hidrocarburos se acentda, pasando del 67.84% al 76.12%
La-participaCién del carpdn aumenta del 4.91% al 6.47% debido
principalmente al crecimiento de la industria siderfirgica, —-
cubriéndose esta demanda en parte con carbdn importado y la -
importancia relativa de las fuentes de energia no comercia—-—-
les retrocede del 22.48% al 11.10%, aunque en valor absoluto
aumentan ligeramente debido a un mayor uso de los desechos —--
vegetales (bagazo de cana y otros) gue compensa una ligera --

disminucién del consumo de lefia..

Desde luego, como lo senala el autor del estudio, los da—-

tos de las energias no comerciales deben tomarse como una — —

primera aproximacidn ya que, debido a que generalmente no se

incluyen en los balances energéticos, su determinacibdn a - -

‘partir de otras fuentes de informacién resulta inevitablemen-

te mencs precisa. - 64




T ABLA -4

-.EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

COMBUSTIBLES MINERALES SOLIDOS
PETROLEQ

GAS NATURAL

ELECTRICIDAD PRIMARIA

LERA .

DESECHOS VEGETALES

TOTAL

EN__MEXICO
1960 ' 1976 Tasétdemcfégil
- ‘ . miento anual

10° TEP % 10% TEP 8 s |
1.279 4.91  4.072 6.47 7.51
13.867  53.28  35.671 56.71  6.06
3.790  14.56 12.212 19.41- . 7.59
1.246 4,79 3.969 6.31 . 7.51
2.959  11.37  2.583 4.11 -0.85
2.687  11.09 4.395 6.99 2,66

26.028 100.00 62,902 100.00 5.67

Fuente: rrish, J.R. "Lévolution des consommations d'energie dans le monde. Une retrospec-

tive 1960-1976". Electricité de France. Paris, 1980.
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Situacidn energética actual de México.

‘Balance de 1981.

. En la fig. 3-5'se muestran los flujos .de energia en
México, en 1981; esta grafica aparecié en el nfmero de -
noviembre de 1982 de “Energéticos", boletin informativo
~del sector energético que publica la Comisidn de Energé-
ficos,’acqmpaﬁada del balance nacional de energia de 1981,

" el cual se¢ Tesume en 1a tabla No. 3.65.

Puede verse en esos documentos que en 1981 la pro--
duccidn nacional de enerpia primarja alcanzd, expresada
en su equivalente térmico, la cifra de 1,838 x 1012 Kcal.,
habiéndose exportadd el 38%, principalmente en forma de -
petréleo crudo y quedando para el mercado nacional 1,146.5

1012
pérdidas del sector energético ascendieron a 489.2 x 10

Kcal. De esta cantidad, el consumo propio y las --
12
Kcal, o sea ¢l 42.6% y el consumo final de energia en el

mercado nacional fue de 656.9 x 1012

el 57.4%,

Kcal, que representa

El consumo final de energia en el mercado nacional -

se repartié de la siguiente forma entre los diferentes --

sectores:
industrial -------~--wo--on 31.2%
Transporte -------=----=----- 41.0%
Otros sectores ------------ 16.9%
Usos no encrgéticos ------- 10.9%

La produccidn nacional de energia aumentd en 1981 en
18.7% y la oferta al mer-

cado nacional en 10.2%, con respecto a las cifras del afo

anterior.

Este balance energético permite hacer de inmediato -
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TABLA 3-5
M E X 1T C O
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1981
10'% Keal Prod. *Nal.
PRODUCCION NACIONAL ' 1,837.871
IMPORTACIONES ) 13.708
-EXPORTACIQNES . -092.883 37.7
VARIACION DE INVENTARIOS _ -12.194
- ENERGTA PARA EL MERCADO NACIONAL
"+ PERDNDIDAS 1,146.502
Crecimiento con respecto 2l afio anterior: Prod. Nal. 18.7%
: Mercado Nal., 10.2%

OFI:I-\D\ AL MERCAIO NACIONAL

g

10 *Keal, Oferia Nel.
PETREOLEO . 722.536 63.0} g1 5
GAS NATURAL : 329.119 28.7
- CARBON 22.054 1.9
ENERGIA HIDROELECTRICA 69.9357 6.1
Flectricidad 1n30rtada 0.288 ..
GEQTERMIA - _2.758 0.2
1,146,502

CONSUMO PROPIQ Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO

aa 12
10 Keal. 5 Oferta Nal
CONSUMO PROPIO DEL SECTOR :
ENERGETICO MAS PERDIDAS 314.460 27.4
{Incluye gas Nat. para plantas : '
petroquimicas})
PERDIDAS POR CONVERSION DE
ENERGIA EN PLANTAS TERMQELECT. 135.821 11.8
. PERDIDAS DE ENERGIA EN REFINERTAS 38. Béﬁ 3.4
: 189 42.06
CONSUMO_ FINAL DEL MERCADO NACIONAL
]szﬁcal. $0ferta Nal. Consumo firel
INDSTRIA 204.698 17.9 31.2
TRANEPORTE 269.436 23.5 41.0
OTROS SECTORES 110. 735 9.7 16.9
USO5 NO ENERGETICOS 71.750 6.3 10.9
56.9189 57.4 100..0
‘Diferencia estadistica 0.3534

P TR A

. [ e
CONERUND T e




las siguientes observaciones:

En primer lugar, en 1981 se acentud la caracteristi
ca dJde pais cxportador de encrgia QUe va tenia México en
1980, alcanztando dichas exportaciones (principalmente de
pctrdleo crudo) la cantidad de 692.9 x lO]2 Kcal, aue re
presentd el 38% de la produccién nacional de energia, --
habiendo sido en 1980 1a cnergia exportada 512.5 x ]012
Kcal, que corresponde al 32 % de la produccidn nacional

de ese afio.

En segundo lugar, México se sigue caracterizando --
por su gran dependencia de los hidrocarburos (petréleo“y
gas natural), como Tuentes de energfia primaria. En 1981
la contribucitdn de los hidrocarbures alcanzd la cifra de
1,051.5 x 10]2 Kcal, o sea ¢l 91.7% de la oferta de ener
gia primaria al mercado nacional, contra 965.14 x 1042 -
en 1980, que Tepresentd el 92.8% de la oferta de ese afo.
La pequefia disminncidn porcentual se debid al aumento en
1981 de 1a generacidn hidroeléctrica, debido a que este

afio hubo 1Juvias abundantes.

En tercer Jugar el consumo propio v las pérdidas --
del sector energético siguen siendo muy elevados, repre-

sentando cste renglén en 1981 la cantidad de 489.2 x ---

2
1017
gia al mcrcado nacional;, en 1980 las cifras fueren de --

442.3 x 1072 Keal y 42.2%.

Kcal, que ceorresponde al 42.6% de la ofertia de ener

- ﬁw,
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. Una de las causas de estos valores tan elevados -

-es la quema de gas natural en la atmés{era por no contar --

oportunamente con las instalaciones necesarias para aprove-
charlo. De acuerdo con el Informe de labores 1981 de Petrd-

leos Mexicanos, en ese ano la cantidad de gas enviado a 1a

atmbsfera - fue de 242,784 millones de pies cibicos y reprecsen

té el 16.4% del total del gaé natural producido; a2l precio-

de exportacidén del gas natural de 4.8 dblares por millar de

ples cilbicos eso significd una pérdida de 1,165 miliones de

délares.

En cuarto lugar, en el balance nacional de ener--
oia de. 1981 se indica que el sector del transporte consumid

el 41% del consumo final de energia del mercado nacional,
12

con un valor calorifico de 2066.4 x 10
X ]012

nal de cnergia en ese aho. Tucede verse por estos datos que-

Kcal contra 235.9

el exagerado consumo de cnergia por el sector del transpor-

‘te sigue aumentando.

Balance de 1982.

In la ¥ig.3.6 s¢ muestran los flujos de energia en -
México en 1982 v en la-tabla No. 3.6 el balance de energia-
para el mismo afio. Esta informacidén fue proporcionada por -
la Gerencia de Economia Enerpética de Petroleos Mexicanos -

en una publicacidn de julio de 1983.

Aunque 1982 fué ya un afio de crisis econdémica las
tendencias generales del sector enerpético ne se modifica--

ron apreciablemcnte.

La produccién nacional de energia ascendid a - -~
2 105 x 1013 Keal, 14.5% mavor que la del #fio anterior. La
exportacibn,aue pasd de 6935 x ]U'12 kcal a 912 x 1012 Kcal, -
principalmente de petrdéleo crudo, representé el 43.4% de la

produccién.

” 70

Kcal en 1980 que representd el 39.4% del consumo fi .

"
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Balance Naclonal de Energla, 1982
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Fctrélcolf Productos

Electricidad

. e iy

Combusstibles Cas llidroelectricidad  Geoternia Total - E.E.E.P. 2/
s61idos crudo potrolilcros ' .

'roduceidn noclionnl 21,629 1 596,009 - 418.550 3.62} ) - 103.450 .
importaciones (4) 6.034 - 33410 G.441 - 0.008 19.893 -
importaciones (-) ~0.214 - B54.0Y0 =25,078° -22,423 - . Di12. W8 -
Vurineidn de dnventarlos -0, 40 6.202 - B.03 - 0,220 - - 3.059 -
Neveyldades totules de enorgla 27.048 733;205 . 0,299 105, B4R 36023 0.098 227.976 0.026
Jlferencia estad{stlcn - - 107,072 107,072 - 1,803 - . 1,863 -
uuuuru.ld\ We cleetricldad <2.857 - -105.238 - -28.518 -3.623 62.974 140 . R0 204,460
T du m1nuf:gturu . - X . 4,540 . 4.518 - o
felinerlas . 0.193 - 582,159 545,042 . - . 3%.924 -
Donsamy propio del secter l . ' -
chvrgltlco min Pérdldnl -7.702 - 48,974 -69,574 -208,712 . =10, 122 345,088 -32,864
Uso finul 16682 - - 476.998 161.303 - 52,850 707.813  171.623 |
1JMUStr1u -3 16.682 - 68,071 139.170 - 23.219 247,142 75,386
[runsporte ’ - 270.928 o . 0.392 271,320 , 1,273
Otros scctores * - - 85,426 J.579 - 19,249 118,254 94,964-
Yo energticos : e 52, s73Y * 1pssed/ - . . TRYL -
Generoel6n Jo olectrieidad (M) 1 116, &/ . 41,084 - 22 729 i 296 73 225 - -
Efiékcn;iu en penerachfn (1) 33 63/ - . - . 35.8 10.8 .8 - -
i/ LAncluye 1iquidos del pas, - B . ) : .
T/ Cauiviiente de electricidad en términos de energ!a primarfa, _ - - .
3/~ ineluye vallmenes cnviados a petroquimica, | Fig. 3.0

c/ Lkllrudu G pn;tlr del vonsimo ténelco unitarle de la contralsde Rio Dscondido,
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TABLA 3-6
MEXICO,

BALANCE NACIONAL DE ENERGTA 1982

12 e % Variacion .
N 10 Kcal  Prod.Nal ~ con respecto a 1981
PRODUCGION NACIONAL 2,103.450 14.5
IMPORTACIONES . 39.893
EXPORTACIONES -912.308 43 .4
VARIACION DE INVENTARIOS __-3.059
~ OFERTA AL MERCADO NACIONAL 1,227.976 7.1
COMPOSICION DE LA OFERTA AL MERCADO NACTONAL
| 12 .. .
o 10 Kcal $ oferta Nal.
PETROLEO CRUDO 737.906 60.1
: 3
GAS NATURAL 395.848 52.2] 9%-°
CARBON \ 27.048 2.2
HIDROELECTRICIDAD 63.551 5.2
GEOTERMIA ' _3.623 0.3
_ JTITIeT6 100.0
CONSUMO PROPIO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGET1CO
. 1??2 Keal % oferta Nal,
CONSUMO PROPIO DEL SECTOR o
ENERGET1CO MAS PERDIDAS 345.088 28.1
PERDIDAS POR CONVERSION -
DE ENERGIA EN PLANTAS - -
TERMOELECTRICAS 140.806 11.5
PERDIDAS DE ENERGIA EN KE
FINERTAS 32.376 2.6
: : 518.270 . 17.2
CONSUMO T INAL DEL MERCADO NACTONAL
12 . b
JO " RKeal % oferta Nal., consumo
final
INDUSTRIA 247.142 20.1 34.9
TRANSPORTE 271.320 22..1 38.53
OTROS SECTORES ' 118,254 g.6 16.7
US0S NO ENERGETICOS 71,127 5.8 10.1
. : 707,845 57.6 100.0
Diferencia estadistica . 7:2 . J.ﬁ‘"

CONSUMO TOTAL
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La oferta de energia al mercado nacional fué de
1228 x 1012 Kcal, 7.1 % mayor que la de 1981 y estuvo do-
minada por los hidrocarburos, que participaron con el - -
92.5%, proporcidn mayor que la del afio anterior, lo que -
indica que sigue aumentando la depeﬁdencia del pais de --

©S0S recursos no renovables.

El censumo propio y las perdidas del sector. - -

. - c 12
energético fueron de 518 x 10 Kcal, que corresponde al
42.2% de la oferta al mercado nacional, quedando para el

2
consumo final 708 «x 10}“ Kcal.

El sector del trunsporte siguidé siendo el prin-
cipal consumidor de energia, consumiendo el 38.3% de la -
energia disponible para ¢l consumo.fina], seguido por el-
sector industrial, al que le correspondid el 34.9%.

J

Evolucidén del sector energético entre 1970 v 1682

En las graficas de las figuras 5-7 a3-10 se mues-
tra la evolucidén del sector cnergético de México entre - -
1970 y 1982 La informacidén se temd de los balances ener-
géticos de 1970, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980 y - -
1981, realizados segin la mctodo]ogia'y formato de la Or-
ganizacidn de Cooperacidn y Desarrollo Econdmico y corre-
gidos de acuerdo con lo indicado en el boletin "Energéti-
cos'" de noviembre de 1982 y del balance de 1982, publica
do por la Gerencia de Economia Energética de Petroleos Me

X1icanos,

En la Fig. 3-7 puede apreciarse el réapido creci-
miento de la produccidn nacional de energia y de las ex--
portaciones a partir de 1976. In 1982 Ja energia produci-
da en M&xico atcanzdé el valor de 2,103, x 1012 Kcal, - -
cuatro veces ¥y media mavor que la producida en 1970. Este
aumento en 12 afios corresponde a una tasa de crecimiento-

anual proncidico del 134,

- 73
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En la Fig. 3-8 se muestra la composicidén de la -

oferta de energia primarias al mercado nacional. Puede

‘verse que la dependencia de los hidrocarburos, que ya cra-

elevada en 1970 , ha aumentado, pasando del 86% de la ofer
ta total en 1970 al 92% en 1582Z.

La proporcién de energia destinada al mercado na
cional que se utiliza en el consumo propio y las pérdidas
del sector energético ha auwnentado también, como puecde -
verse en la Fig. 3-9. En 1970 ‘representaba el 30.8% y en

1982 el 42.2%.

Tor nltimo, en la Fig. 3-10 se muestra la evolu-
cion del consumo final del mercado nacional cn el periodo
considerado. La importancia relativa del sector transpor-

te como ¢l maveor consumidor de energia se ha mantenido,

va que en 1970 representd ¢l 38.2% y en 1082 cl 38.3%.

En l1a tabla 3.6 se presenta informacidén sobre in
dicadores ecenbmicos del sector cnergético de México, co-
rrespondiente al periodo comprendido entre los anos 1970
y 1981, que permite analizar la evolucidn del sistema en

ese periodo.

Un indicador significativo es la relacidn entre
la energia primaria total (EPT) y el producto interno bru
to (PIB) correspondientes a un afo determinado, denomina-
da coeficicntes de encrgia o intensidad energética. Como
puede verse en la tabla 3.0 esta relacidn se ha ido dete-
riorando, pasando de 0.65 litros de petrbdleo equivalente
por ddélar de producto interno bruto en 1970 a 0.81 en -
1881. Come refercncia pucde citarse que en pBrasil, que -
tiene un desarrello econfémico similar al deg MExico, esie
indicador era en 1978 de 0.4, o sea que la economia brasi
lefia requiere la mitad de energid que 12 mexicana por uni

dad de producto internc bruto.

i 7R
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TABLA No. 3.6
MEXICO

INTENSIDAD ENERGETICA

INDICADURES ECUNOMICOS DEL SECTOR ENERGETICO

1970 1975 1977 1979 1981
Produccidn nacional de energia  44.05 ©03.42 77.30 111.59  170.85
106 ton. p.c.e.
Energia primaria para el merca 41.96 59.Y1  67.77 85.35 106.56
do nacional (EPN) 106 ton. p.c.e.
Producto interno bruto (PIB) 64.15 88.07 94.96 112,21 131.43
109 délares 75
Intensidad energética: EPN 0.65 U.68 0.71 0.76 0.8
DSlares/Kg p.c.e. PIB
ELASTICIDAD ENERGIA-PIB

. 1970-1975 1975-1981
Tasa media de crecimiento anual % %
A EPN 7.4 10.1
a P1B 6.5 6.9

eiia o A EPN

Elasticidad: A PIE 1.1 l.s
A FExportaciones netas de petrdleo 165.9
A Consumo de petrdleo 9.6 10.9

1
=z

3
+




. Otro indicador significativo es la relacifn entre
.la tasa de crecimiento anual de la epergia primafia.total y
la tasa de crecimiento del producto interno bruto. Esta Te-
lacién se denomina elasticidad energia—PIB. Como puede ver-
se en la tabla 3.6, la elasticidad pas6 de 1.1 en el perio-
do 1970-1975, que es un valof préximo al promedio mundial,
a 1.5 en el periodo 1975-1981, lo que indica que ha crecido
mias de prisa el suministro de energia que el producto inter
no bruto. En cste mismo periodo la mayoria de los paises de
sarrollados lograron bajar esta elasticidad energia-PIB a -
valores del 6rden de 0.8, mediante programas de conservacion

de energia.

Los datos anteriores muestran que en México se ha
deteriorado en los Gltimos diez afios la eficacla con que se

usa la energia.
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Los modelos logisticos se aplicaron inicialmente para
representar el crecimiento de las poblaciones de seres vi-

vos ‘en un ambiente limitado. En 1838 el matemdtico fran

Cceés P.F. Verhulst propuso una ley del crecimiento de las

poblaciones humanas representada por una ecuacidén diferen-

cial en la que se tenfa en cuenta que la velocidad instan-

-ténea de creciniento df/dt en un ambiente limitado se ve -

retardacda por el aumento del nimero de habitantes; repre--

sentando gréficamente la ecuacidén de Verhulst se obtiene -

una curva logistica.

Ochenta ahos mas tarde R. Pearl vy L.J. Reed, de la --

universidad John Hopkins, derivaron una ecuacidn gue dGaba

" una curva logistica de crecimiento y la aplicaron a los —-

datos de los censos de Estados Unidos.

J.C. Fisher y R.H. Pry aplicaron en 1970 este tipo de

- ecuacidn al proceso de substitucibén tecnolbgica y C. Marche

tti la utilizd en 1976 para representar la evolucién de la
participacibn de los diferentes energéticos en un mercado

de energia determinado.

La deduccibn de la ecuvacibn de la curva logistica - —

. aplicada a la penetracién de un nuevo energético a un mer-

‘cado de energia limitado es como sigue:

_ Sea F la funcidén gue representa la fraccidn del mer--
cado capturada por el nuevo energético en funcidn del tiem
po.

Si la penetracidn del nuevo energético creciese a una
tasa anual constante k S tendria un crecimiento exponencial

representado por la siguiente ecuacidn diferencial:

arF _

. 1 _ dF _
g KF - FX g Tk
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Sin embargo el crecimiento de la utilizacibn de un ---
nuevo energético se ve frenado por la existencia de otros_
‘energéticos en un mercado en que la demanda total de ener-

gfa tiene un valor determinado.

La diferencia entre el mercado total (igual a uno) y -
la fraccién del mercado captutada por el energético es - -
(1-F).

Inicialmente la penetracién del nuevo energético crece
casi exponencialmente, pero a medida gue aumenta su --
participacidn encuentra mayor resistencia a un crecimiento
ulterior. Esto se representa modificando la ecuacién -

diferencial de la siguiente forma:

gor
dt

jof)

x = k(1-F)

£
F
gue es la ecuacidn de una curva logfstica.

La ecuacidn anterior puede transformarse de la siguien

te manera:

1—P+r:)<_i_f: -
(308 rom

1 ~-F ar N
— JJEE = k{(1-F)
1 - F\dF = dF _ .
( F )-cﬁ-f-?—k(l »
1 aF _ 1 dF _
Foat T iTF 4t - X

=t
7
b
T
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Para representar graficamente la ecuacidén anterior-

'se toma en las abcisas el tiempo t en afnos y en las orde

nadas los valores correspondientes de F/1-F, Para un pe-

‘riodo largo de tiempo las curvas resultantes tienen for-

ma de S.

Si 'se utiliza en las ordenadas una escala logaritmi

ca, o lo que es equivalente, si se grafica la funcidn

con una escala normal, se obtiene una erafica formada por

segmentos de lineas rectas de diferentes pendientes.
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T EMA 3

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS . ENERGETICO:

BALANCES DE ENERGIA

. Finalidad de los balances de energia.

Un balance de energia constituye un marcoe contable --
gue integra la informacién estadistica relativa a la pro--
duccibn, .transformacién y utilizacién de la energia en un_

pais y un anc determinado, incluyendo las exportaciones e_

importaciones de energia.

El balance de energfa puede presehtarse en forma de -
una tabla de valores ordenadds e Jjlustrarse graficamente -
nmediante la representacidn de los flujos de energia. En_
ambos casos se proporciona la informacidén sobre las fuen--
tes de energia primaria, las transformaciones de energia -
primarie en secundaria, los consumos propios y las pérdi--
daé de energlia involucradas en esas transformacicones y el
westino final de la energfa por sectores principales de la

actividad econémica del pais.

Definicién de los distintos tipos de energia.

Conviene empezar por definir algunos té&rminos utili--

zados en los balances y en los flujos de energia.

Las fuentes de energia primaria son aguellas que con-
tienen potencialmente energia y que se. encuentran en su —-
estado natural. En esta categoria quedan inclufdos los_
combustibles f&siles, como el carbén'mineral, el petrdleo_
crudo y el gas natural; las substancias fisionables'coho -
el uranio; la energia hidraulica y la energia geotermica.

Deberd incluirse en esta categoria la energia solar y posi

blemente algin dia la energia de fusién nuclear.
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Las energlgs SQCUndarlas ‘50N aquellas que prov1enen -

de la transformacién de las fuerites de energia primaria, -

transformaciones que tlenen por - objeto facilitar el trans-—
porte.y la utilizacidn de la energia. . Entre las princi-
pales energias secundariaé‘se_cuentan los producﬁos obte--
nidos de la refinacién del petréleo'brudo,‘comojla-gasoli—
na, el diesel y el combustoleb;'los pfoductOS deii?adcs,"—
del gas 'natural como el gasnlicuado:parafﬁsos dgomésticos.

Otra.energia "ecundérié importante es la. electricidad gue
puede obtenerse a partir de la energia’ liberada por 1a com

bustidn de combustibles. fésiles en una planta termoelé&c--

'Lrlca conven61onal o  de la energla obtenlda de la fisidn

del uranic en una planta hudeoelectrlca, o del aprovecha—w»

miento de la energld de - ‘una caida ‘de agua en una planta -
hidroélécﬁfica; - La energia electrlca puede obtenerse -
también mediante el aprovechamlento dlrecto e indirecto de
1la enaxglansolar. El hldrugeno podrla COHStltUlI én el

futuro una energia sécundaria. lmportante.

Por dltimo l;fénérgid itil es la realmente aprovecha-

da'por los usuarios mediante una nueva.transformacidn: por

ejemplo la energia eléctrica puede convertirse. en -energia

‘mecdnica en un motor éléctrico o en energia térmica'en'una"

‘resistencia; la gasollna puede convertirse en energla me——

cénlca medlantL su conbustlon en. un motor de combustLOu in

terna .

Las transformaclones dé energias primarias -€n energias

secundarias y en energlas thles se reallzan con ef3C¢en—“

cias que en general 'son bastante bajas y que dependen tan-

to de ‘las lEyes fisicas ‘de los fenomeno lnvolucraaos;como_

"de las tecnologlas utilizadas. Por ejemplo la eficien

cia promedlo de una planta temoelectrlca es del orden del

35%; la de una planta hldroelectrlca es guper;or al 80%: —
‘Un motor de combustlon 1nterna €n cqndlciqnes faborables_

de operac1on tlene una.eflclenciaide alrededor del'ZQ%; -

un motor‘eléctriéo’de'més del - 90%.
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Actualmente .en los balances -energéticos se contabili-—-

Cozan Gnicamente 1as_energia5 primarias y secundarias y las -

- ¢idu de la energia en los diétintos-sectores de la actividad

purdldas Y conqumOb propios del sector energético, 1nvo]u—j—

crados en esas transformac;ones. Ln Puanto a la uwtiliza-

econdmica, {iricamente se indica la ehergia'eecundaria'(o la

-energia primaria, cuando esta se ut111¢a dlrectamenhe,.sinm

transformacién previa) requerlda én cada sector, ya gue no

- se dispone de informacidn estadistica suficiente para tomar

én cuenta lag eficiencias en lajutilizaqién final de la - -

ehergia.

Poder caleorifico de los diferentes energéticos.

Para realizar un balance de:energia.es necesario adop-
tar una unidad fisica de medicién de energia.- Por lo gue

hace a los energéticos ‘fésiles, guée han dominado el mercado

de la energia por muchos ahos, se ha utjliZado su poder ca-

lorifico para medir su capac1dad de produc1r energla.

El poder calorfifico pueue definirse como la cantidad -

de energla por unidad de masa que puede obtenerse de un --
. .

energétiqo; generalmente se expresa en Kilocalorias por Ki-

logramo o en Kilojoules por Kilogramo.

‘En el caso de los cOmbustibles'fésiles, 54 poder calo-

rifico se determlna medlante un calorimetro, en el que se —
mide el calor producido’ por‘la combustién completa con oxi-

' geno a la presién atmosférica de una masa determinada del -

combustible;

kn- el caso de que'la erfergia .no se obtenga por combus-

 tidn, como es elldaso, por ejemplo, de las plantas hidro---
eléctricas, se han utilizado b&sicamente dcs procedimientos -

.para reduc1rla an una unldad comin en los balances energé--

tlcos.
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kn el primero se apllca la equ1valenc1a f151ca entre -

energia electrica y energia térmica:

1 KWh = B60 Xcal

- 860 Kcal es el calor gque puede producir —
un KWh en una resistencia eléctrica y no se toma en cuenta_
la eficiencia de la- conversién de energia en la planta hi--

droeléctrica y las pérdidas correspondientes.

L1 segpndo procedimiento consiste en contabilizar, en
«l balance de energia, la energia eléctrica producida en --
una planté hidroeléctrica como si se hubiese producido con_
una termceléctrica, haciendo intervenir la eficiencia glon— -
bal de ese tipo de plantas gue para instalaciones moder—;
nas es del orden del 35%. Por lo tanto.

1 KWh = —Eégw Kecal

Para una eficiencia del orden del 35%:

4

1 KWh = 2400 Kcal

En el caso de los balances energéticos de México. se —-

utiliza la siguiente equivalencia:

1 KWh = 2860 Kcal

que corresponde a una eficicencia promedio del conjunto de -

Elantas termoeléctricas del 30%.

kn el caso de una planta nucleoceléctrica, el calor pro
ducido en el reactor nuclear no se debe a la combustién,'SE
no a la fisidn del uranio. Partiendo de la produccidn de
energia eléctrica en un reactor de fisidn té€rmico gue utili
ce uranio enrigquecido, sin réprocesamiento del material - -
fisil usado, se ha establecido el siguiente poder calorifi-

co del uranio:




i
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1 Kg de U

Bﬁ‘ld'tabla 3.1 se
lorificdos de diferentes
boracién ‘del pbalance. de

a 1980 y publicados en

O

3

B

=72.5 x 10°

Kcal.

dan lcs valores de los poderes ca-
energéticos, utilizados en’ la ela-
energfa de Meéxico correspondiente

el ntmero de agosto de 1951 de -~ -~

"Energéticos",.boletinrinformativo del sector energético,

gue publica el Secretariado Técnico de la Comisidn de Ener

géticos de México.

Poderes caloricos utilizados en 1a elaboraciéon del balance de energia de 1980*

KCal/Kg KCal/Bacril Densidad
Petrolea crudo 10,757 1,526,493 0.6884
Liguidos del gas natural — 1,151,190 -
Etano 12,401 776,664 0.390
Gas L.P. 12,248 1,051,500 . 0.540 -
Gasolinas 11,164 1,295,700 - 0.730
Kerosinas 10,862 1,405,700 . 0.814
Turbosinas 11,249 1,405,700 0786 .
Dicsel 10,849 1,469,600 0.852 .
Combustoleo 10,193 “ 1,593,000 0.983
Asfaltos 10,570 1,593,000 0.948
Grasar 10,173 1,469,600 0.900
Lubricantes 10,398 1,469,600 0.889
Parafinas 11,164 - 1,469,600 0.828
Azufre 2211 - -
Carbén todo uno 4,662 , .
Carbon lavado . KCal/KWh
Nagional 5,780 Encriga eléctrica primaria 2,860
JImportado 7,500 Encrgia ¢léctrica secundaria - 860
Coqut 6,933 o
Cugue de petrivleo . 7,465
K Cal/m3 * En la estimacion de estos promedios s¢ considera-
-aljm . P . .o
ron los poderes caloricos de los difercntes tipos de
Gas natural 1L825 gaz v peudleo crude producidos, ponderandolos de’
Gas residual.y de refineriae 8,540 acuerdo. al volumen de produceion cones'pondjcnle_)_

RS

Tabla

3-1
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Es usual también contabilizar la- .energla prlmalla de
cualqu1er energético expre,gndola mediante la cantidad -=
equlvalente de un nergétlco de empleo muy generalizado;
antlcuamente se utlllzo 1a tone] da coulvalenie de Lafbun,
TEC y ahora se utiliza la tonelada equivalente de potro~—

leo, TEP,_O el barril eqULvalente de petroleo, BEP.

Estructura'de los balances de energia.

‘A partir de 1980 la Comisién de Energéticos de Méxi-
co adoptd, para la elaboracidn del balanéé;de energia, -—-
la metodologia utilizada por la Organizacidn de Copera——-

cibn y Desarrollo Econdmico (OCDE), gue agrupa a los - ——

_prln01pales palses desarrollados.

&N la tabla 3~2 se reproduce el balance nacional de

energia correspondiente a 1980. Como puedé verse el - -

- balance se presenta con una estructura matricial, en el -

que las columnas corresponden a las diferentes fuentes y

formas de energia y los renglosnes indican su origen y --—

destino.

A continuacidn se reproduce la explicacidn sobre el

significado de las 9 columnas y 17 renglones del balance

de energia, tal como se publicé en el nfmero de agosto --

de 1981 de "Energéticos"

Columna 1. Combustibles sélidos:  se refierea car.

hon lavado y cogque. No seincluyen otrog combus.
tibles no comerciales como la lefia y el carbon ve.
gelal

Columna 2. Pelrdleo crudo: incluye tanto el petro-

Ito crudo como condensados y liqmdoé det gas pa-
tural.




e, w3 e S e 27

-t

i v o M

i A

3_-7...

Coluring 3. Productos petroliferos: st rehiere ato-

doslos pmduum denvados del p('trnll,o |ncluycn- .

do ¢l etano ul..ulu en pe truqunnu,a . -

Columna 4. Cas: 7
el quemado y liberado a la atmosfera. Incluye el
gas seco de refinerias,

Columna 5. Hidroclectricidod: la electricidad gené-
rada en cstas plant(m 5€ CXPresia en términos dLl vo-
luren hipotético de combustibies fosiles necesarios
para generar la misma cantidad de cleetricidad en
plantas térmicas convencionales en operacion en el
pais.

Columna 6. Geolennia: sc estima como el requen-
miento caldrico para gencrar una cantidad dada de
electricidad bajo las condiciones de pr()duulon

prevalecientes en el pais en las plantas que operan a
base de combustibles fosiles.

Columna 7. Electricided: comprende la generacion,
las importaciones netas y el consumo final de elec-
tricidad. Este concepto se valia de acuerdo al po-
der calorico del consumo final, es decir 860 kijoea-
lorias por KWh. Excluye la generacion para uso
propio de otros sectores (autogeneracion) e incluye
el consumo propio del sector eléctrico asi como
las p(lrdidés por transmision y distribucion,
ot

Columna 8. Total: se refiere al total de las colum-
nas 1 a 7. Esta columna presenta los requerimien-
tos totales y ¢} consumo final de energia.

Columna 9. Equivalencia de la clectncidad en tér-
minos de energia primmaria, E.EEP.: contiene in-
formacion adicional a la que se presenta-en la co-
luinna 7. Muestra la equivalencia, ¢n términos de
energia primaria, de la electricidad contumida por
los distintos scctores. Se obtiene distribuyc'ndo el
total de los insumos primarios utilizados en la ge-

neracion de electnicidad entre los sectores consu-

midores de acuerdo a su participacion en el consu-
mo total. :

Rengléon 1. Produceion nactonal: se refiere a la pro-
duccion de energia primaria, es dear de carbin,
petrdleo ‘erudo y liguidos del gas natural gas na-
tural, hidroclectricidad y geotermia.

Rengiun 2. Importrmnn lncluye tanto energia pri-
mana como secundaria.

14

conzsidera 'el gas natural, inclusive -

I{‘rfr:E!(':n 3. Exportuciones: inclu')'u tanto cnergia

primaria coma secundaria,
Renglon 4. Variacion de inventarios: capta-infor-
macion. sohre el movimié:nto de inventanos. Cuan-
do dp.m ce un 5:{_)110 nL{:dtl\‘O se trata de un incre-
mento ao mn_ntanos

R(:ngh}n 5. Necesidades totales de energia: se de-
terminan por la produccion nacionsl mas imnporta-
clones menos exporfaciones y
miento de inventarios.

el ajuste del movi-

Renglon 6. Diferencia estadistica: este renglon’
cumple dos  propositos: 1) incluyve las diferencias
estadisticas de los distinfos combustibles; 2} se
usa para las transferencias de condensados, ctano y
liquidos del gas natural a través de plantas de sepa-
racion.

Renglon 7. Generacion de elrctnclrlad los insumos
primarios de las plantas eléctricas aparecen en Jas
columnas 1 a 6 con signo negativo. La generacion
bruta de elcetricidad aparece en la columna de eléc-
tricidad con signo positivo. La columna de total
refleja la pérdida giobal de calor. No se incluye la
autogeneracion.

Renglon 8. Gas manufacturado: sc reﬁen, a gras se-
co de refinerias.

Renglon 9. Refinerias: la columna 2 se refiere a to-
dos los insimos de energia primaria de fas refine.
rias, expresados con signo negativo. La produccién

- de¢ refinerias se consigna en la columna 3 con sig-

no positivo. Las pérdidas aparecen en la columna
dc total y se obtienen por diferencia.

Renglon 10. Consumo propio del sector energético
mds pérdidas: incluye el consumo intermedio del
sector energético y las pérdidas acumuladas entre Ja
produccién y el uso final de los encrgéticos. La co-
lumna de electricidad presenta el consumo propio
de las plantas eléctricas y las pérdidas por transmi-
sibn y distribucion. El metano utilizado como ma-
tena prima y como combustible en las plantas pe-
troquimicas queda incluido dentro del consumo
prupio del sector energético.

Renglén 11. Uso final: es la suma del consumo de

los scctores que aparecen en los renglones 12 a 15.
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México: balance nacional de energia, 1980
Kealx 1012
Combustiblee  Petrdleo Productos Gas [lidroclec:  Geoalermia Electricidad Total E.EEP*
solidos cruda petrolifcros trcidad o
Produccian nacional 17.652 1,163.157 - 316.559 47.874 . 2617 - 1,547.859
Importaciones (+) 6.935 - _ 6.676 - - e 0.854 L4405
Fxportaciones (=) | - - 462.461 ~-23.941 - ~20.059 - - ~=0.080 - 512.549
Yaracion de inventarios - - 0.328 -35.354 -~ 3.343 -~ (.0%4 - — - =919
Necesidades totales de energia 24.259 695.342 -20.698 290,406 47.874 - 2.617 0.766 1.040.630
Diferencia estadistica - -73.819 3819 - 0.090 - ' - -0.237 - 0.139
Generacion de electricidad - — . =97.842  -28.642 -47.874 -2.017 53,2006 -123.769  176.975
Gas de manufactura ' - - - 4,957 - - - 4.957 -
Refinerias ' - - 569.974 506.992 - - - - -62.982 -
Consumo propio del sector o ’ ’
enerpético mas pérdidas - 3.640 - 51.549 - 44203 -152.145 - - - B.7506 -200.353 - 27.394
" Uso final . 20,619 - 418098 . 114.674 - - 44,979 590370 149.581
Industria - 20.619 - 68.397 88.490 — — 20.4()6 197.972  68.059
Transporte : - - _ 235.531 — - - 0.473 235,904 1,242
Otros sectores = - - . 79.549 4.938 - ' -~ 24,140 108,627 80280
No energiticos - . - 34.621 21.246 - - - ' 55.0807 —
Generacion de clectricidad CWh - - 44,214 ~ 16,739 915 61,808 - -
_ Lificiencia en generacion (o) ‘ - - : - - 300 300 30.0 - -

Disminucién de inventarios +/ Incremento de inventarios —

* Equivaiente de la electricidad en términes de energ{a primaria

L;

Tabla -2



Renglon 120 dndustria: comprende ¢f consumo de
combiestibles v de clecrricidad del sector indus
trial,

Renglion 13, Transporte: nelinve el consumo de

energia de todos los tipos de transporte.

Rengldn 14, Qtros sectores: enbre los consmnos de
energia de los sectores residencial, asrivola v pie-
Blico, entre otros., '

Renglon 15, Usox no energéticos: inchiyve prudnc»

tos petroliferos tales como asfulio, lubricantes. gra-
sas v parafinas asi como etane usado en petiogul-

mica.

Renelon 16, Generacion de electricidad: mucstra el
total de energiy gt:mfrm!a en las plantas terimoclée-
tricas, hidroeléetricas y geotérmicas,

.
Renglon 17, Lficiencia de generacion: muestra la
eficiencia estimada para ¢l conjunto de plantas ter
moeléctricas y L eficiencia supuesta para las plan-
tas hidroelCetricas y geotérmicas.

En la Fig. 3-1 se reproducen los flujos de energia -

cerrespondientes al balance de energia de México de 1980.

Como comparacidn, en la Fig. 3-2 se- presentan los --

flujos de energia de Suecia, correspondientes al ano de --

1980.
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TEMA 5

CONSERVACION Y USO EFICIENTE‘DE LA ENERGIA :

ING. JACINTO VIQUETRA LANDA.

-~

Definicién de conservacidn de energia.-

De acuerdo con una definicién propuesta por la Con-
ferencia Mundial de FEnergia, el término "conservacidn de ener
Cpila” sc_emb]ea'pﬁra designar todas‘las acciones tendientes a
lograr el uso mis eficaz de los recursos energéticos finitos;
~estas acciones incluyen la racionalizacidén del uso de la ener
gia mediante la eliminacién de los actuales despilfarros y el
aumento en la eficiencia en el uso de la energia gracias a la
reduccidn del consumo energético especifico, sin sacrificar 1la
calidad de la vida humana y utilizando para ello todas las po-
sibilidades, incluso la substitucién de una forma de energia -
por otra. El objetivo de la conservacidén de energia es optimi
zar la relacidn global entre el consumo de energia y el creci-

micnto econdmico.

El interés reciente pér la conservacion de la ener-
gia estd.relacionado con la ripida elevacidén de los precios del
petréleo y en general de la cnergia a partir de 1973. Ademés,

~la primera crisis petrolera de 1973 y 1la subsecuente de 1978-79
hiciéron cobrar conciencia de que 1lo que se habia manejado co-
mo flujos de energéticos practicamente inagotables eran, en el
caso de los combustibles fésiles, inventarios de magnitud fini-
ta vy cuya declinacién y posterior agotamiento podria iniciarse
por lo menos para el petrbdleo, en lo que resta del presente si-

glo y culminar en la primera mitad del préximo.
" Como se vidé al analizar la relacidn entre consumo de

ner un proceso dc crecimiento cconémico con un consumo menor de

energia y desarrollo ccondmico, existe la posibilidad de soste--

-
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iergia o, en otras palabras, los Tecursos energéticos pueden
utilizarse méas efituzmentc, aplicando .medidas que son realiza
bles desde el punto de vista técnico, justificaﬁles desde cl
puntb'de vista econdémico, cspecialmente con los precios mis -
- elevados actuales de la energia y aceptables e inc]uSo.conve-

nientes, desde el punto de vista ecolbgico.

La conservacion de la energia puede lograrse general

‘mente a tres niveles:

1 primero corresponde 2 la climinacidn de los des-
pilfarros de encrgia, que pucde obtenerse con inversiones mi-

nimas, utilizando adecuadamente las instalaciones existentes.

El seypundo nivel corresponde a la modificacidn de
1as instalacioncs existentes para mejorar su cf1c1enc1a ener-

pgética.

Ll tercero corresponde al desarrollo de nuevas tecno-
logias gue permitan un consumo de energia menor por unidad de

producto producido.

l.La conservacidn dec cnergia puede considerarse como -
una fuente de cnergia alternativa, ya que su empleo permite'rg
ducir el consumo de energéticos no renovables, sin que esto im
plique una reduccion de la actividad cconémica o de la calidad

de 12 vida

Tecnologlias para .la conservacidn de energia: cogeneracidn y

“bombas de calor. -

Existen dos sistemas tecnoldégicos que presentan un in-
terés especial desde el punto de vista del uso mis eficiente de
la encrgia: e] aprovechamiento combinado de poténcia y calor,

1lamado ogencraglon y la obtencidén de energia calorifica de -

grado relativamente bajo mediante cliuso de una cantidad mucho -




menor de energia.de grado mds elevado utilizando una bomba de

calor.

.Cogeneracidn.-

La cogeneracidn pucde -definirse como el uso secuen-
cial de la misma fuente defenergia para obtener potencia mecé
‘nica (con la quc usualmente se genera cnergia éléctriéa) y ca
lor, que puede utilizarse en procesos industriales o en cale-
faccidn, _

) i

1 caso mis tipico de cogeneracidén lo tonstituye un
sistema formado por una planta termoeléctrica donde el vapor
de agua prodpcido por la combustién o por la fisidén nuclear,
entra primero, & temperatura y presidn clevadas, a una turbi-
na de vapor que desarrolla una potencia mecdnica y hace funcio
nar un generador de energia eléctrica. El Napdr que sale de
la turbina, a temperatura y ﬁrgsién més-bajés que las de entra
da, se utiliza para proporcionar energia térmica a alguna ins-
talacidén industrial que requiera vapor-para algln proceo o bien
‘a un sistema de calefaccidn distrital. De esta manera se apro-
vecha la cnergia térmica contenida en el vapor que sale de la
turbina. Genecralmentc estas dos funciones de : generar electri-
cidad y producir calorlpara procesos industriales o para cale-
faccién sc hacen por sepnrndd, con una eficiencia mas baja que

i se combinan en un sistema de cogeneracién.

Puede también considerarse como una forma de cogenera
cidn 1a recuperacién del calor producido poer la combustidén de -
subproductos .y descchos tales como el gas de alto horno o la ba-

sura, para producir cnergia eléctrica..

Bombha de Calor.-

Una bomba de calor es un dispositivo que extrae calor
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de un ambiente reclativamente frio y lo suministra a un ambien
te mas caliente, para 1¢ cual consume cierta cantidad de cner

pia.

" Los ciclos termodinimicos de las hombas de calor son
idénticos a los dc los sistemas de refrigeracidén. Existen en
consecuencia, dos métodos bidsicos: el de compresidn.y el de -

absorcidn,.

En la figura 5-1 se muestra un sistema de compresién.
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Fig. 1. Lsquema de una bomba de calor con compresor.
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Como puede verse en el esquema de la Figura 1, 1la

bomba de calor puede utilizarse también para extraer calor

de un ambiente relativamente caliente, suministriandolo a un

ambiente mis frio. ' . _ :

Una de.las principales aplicaciones de 1a bomba de

~calor es para la calefaccién de edificios pero pucde usarse

el mismo equipo para el enfriamiento. En el primer caso, que
cbrrcsponde a la utilizacidén durante el invierno, el condensa
dor se coloca en cl interior y el cvaporador en el exterior y
en el sepundo caso, que corresponde a 1a utilizacidén durante

¢l verano, cl cvaporador se instala en el interior y el conden

sador en el exterior.

En invierno la bomba de calor absorbe calor del‘aire
exterior y lo transfiere al interior del edificio. EIl conteni

do de calor del aire a temperaturas bajas es todavia importante;

-por ejemplo el aire a —32°centigrados contiene el 89% del calor

disponible a 100°C. En verano absorbe calor del aire interior
p

y lo transfiere al exterior.

La gencralizacién del uso de las bombas de calor per-
mitirfia aprovechar el calor de desecho a baja temperatura, que

se¢ desperdicia actualmente. Se realiza.un esfuerzo de 1nvesti-

~gacidn y desarrollo tecnolégico considerable en numerosos pai-

secs para perfeccionar las bombas de calor y mejorar su eficien-

clia.

Justificacién econtmica de las medidas de conservacidn de ener-

5;131_;

En esta scccidn se presenta un resumen del procedi-

miento para realizar los' estudios econdmicos de las medidas -de

conservacidn de energia, propuesto por A. F. Beijdorft y P.

Stucrzinger en su trabajo "La utilizacién mas eficiente de la -

’




" i s maaihn TP W G b g o B

S R R

energiar el recurso invisible", presentado en la tla, Conte-

rencia Mundial dec Energia, celcebrada en Munich, Alemania, en

-1980.

El prochimienfo consiste en comparar el costo del

ahorro de una cantidad determinada de encrgia obtenido median

te la  implementacidén de medidas de conservacidén, con el costo

~de la energia que habria que proporcionar en caso de que no -

se realizasen dichas medidas de conservacidn,

Los pasos a seguilr son los siguientes:
Se determina el consumo de energia de la unidad bajo

consideracién.
Sc estima cl costo de las medidas de conservacidn.

Se establece la reduccidn en el consumo de energia
de 1la unidad considerada mediante la aplicacidn de

s

las medidas de conservacidn.

Se calcula 1la inversidn necesaria por unidad de ener
gia ahorrada, dividiendo el costo de las medidas de

conservacidn por la cantidad de la energia ahorrada.

Para poder comparar ¢l costo del ahorro de energia
con el precio de la energia que habria que proporcio
nar si no se tomasen las medidas de conservacidn, de
be expresarse la inversidén rcquerida_por'las medidas
de conscrvacién en forma de un costo unitario. Este
costo unitario se calcula dividiendo el costo de ca-
pital entre toda la cantidad de energia aho-
r}ada durante ¢l periodo bajo consideracién, suponien
do que las medidas de conservacidn se financian me-
diante un préstamo que debe pagarse con anualidades -

constantes a una tasa de interés determinada.

El siguiente paso es determinar el perfodo de amorti-

zacién, o sea en cuantos afios se pagari la inversién



mds los interecses. Auﬁque las medidas de conserva-
c1dén de energfa pueden .tener efecto durante muchos
afios, como es el caso del aislamiento térmico de un
edificio, los autofes del estudio antes mencionado
consideran que deben z2ceptarse perfodos mis cortos
que la visa fisica de las instalaciones, relaciona-
dos con las pricticas financieras uSualésQ-dqe deno

minan "'periddos de vida econdmica'.

7.- “Una vez establecido cl costo unitario. de- las accio-
nes de conservacién, utilizando una tasa de interés
y un periodo de vida econdmica determinados, ese -
costo unitario se compara con el precio. de la eﬁez
pfa que habria que suministrar si no se tomase nin-

guna accién de conservacién.

k.- Otro criterio ccondmico que puede utilizarse para
ecvaluar las medidas de conservacién es el tiempo de
recuperacidn de la inversidn, o sea en que periodo
de tiempo Jos ahorros proporcionados por las medidas
de conservacidn de cnergia, éctualizados'a su valor
presente de acuerdo con la tasa de inﬁerés considera
da, son iguales o mavores que la inversién inicial

de capital.

iste periodo de recuperacidén puede .determinarse de la

siguiente mancra:

Sean:
Al = dnversién inicial
- = energl: worrada anualmente
L gia ahorrad Imente
Cp = costo de la cnergia
i, = tasa de interés

= tasa de aumento del precio de la energia

n = nimero de afios
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Puede escribirse que:

: Loy 2 | ‘ | nl' :
AE.Cg Sp) AE.Cp -Q-iP)T-+ ------ + AE.Cp B GRa -) BN U
CLo(ei) F(1+1) - . (++1)"
o
ST 149k
AE.CEZ (“Tfi"i‘”) =A1
- k=1
_ Al _ i-p
S V- e E R
n = - - = tlempo de recuperacidn

Ln (—22)

Este método no toma en cuenta la inflacién; todos los

cilculos se hacen en moneda constante. La tasa de interés a no .

ncda constante es i1gual a la tasa de interés corriente menos la
D tasa de inflacién. Se considera que la inflacién favorece las
medidas de conservacidn de energia, ya que el valor real de las

anualidades con las que se amortiza la inversidn incial es cada

VeZ Menor.

- o De un andlisis de sensibilidad resulta que para perig
| dos de amortizacibébn de 5 afios o menores, que son frecuentes en

los proycctos de conservacién de energfa, la magnitud de la ta-
sa de interés tiene poca influencia en los resultados y lo mis-

mo puede decirse de la tasa de aumento del précﬁo de .1a energia.

Para éstos periodos de amortizacidén cortos es general
- mente suficiente establecer un indicador econémico muy simple,
" resultante de dividir la inversién inicial por el costo de la

energia ahorrada el primer afio,

Ejemplo de cidlculo econdmico de medidas de conservacién. -

i

El siguiente ejemplo.estd tomado del estudio de Beij-
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dorif y Stucrzinger antes cltado.

Un automdvil promedio europeo recorre 15000km al afio
con un rendimiento de 9.4 kilémetros po litro; consume, por 106

tanto, 1600 litros de gasolina al ano.

‘Se considera ques a un costo adicional de 600 délares
'pddrin numcﬁtnfse_]n.cficiehcin del automévil y obtenerse aho-
rros, del orden del 25% en el consumo de pasolina. FEn otras pa
labras, con ¢l mismo recorrido podria reducirse el consumo anual

J‘eh A00 litros y el consumo diario en 1.096 litros.

'In consecuencia la inversidn necesaria para ahorra un

lltro dlnrlo de gasolina es:

. . 600

7006 =. 547.4 dbélares por litro

Si ¢l capital inicial se obtienec mediante un préstamo
pagadero en anualidades iguales, a una tasa de interés de 3% en
moneda constantc, durante 8 afios, que se supone la vida 0til del

automdvil, el costo del capital seri:
547.4 (1 + 0.03)° = 693.4 délares

D1v1dlcndo este costo de capital por la energia ahorrada

dnrantc el pcrnodo considerado de 8 anos:

. e 693.4° _ - , .-
Costo unitario = —g=—"%gegn = 0.24 ddlares por litro

lste costo unlt!rlo hdy que compararlo con ¢l precio de
venta de la gusol1na en Europa occidental, quo cs del orden de -

0.50 ddlares por litro.

Puede versc que se justifica la inversidén para aumentar

b
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la eficiencia del automévil, ya que con un costo unitario de
0.24 délares se ahorra un litro de gasollna ‘cuyo precio es
de 0.50 doldres

El tlcmpo de recuperacidn de la inversidn pucde cal.
cularse: UtlllZdndO la expresiodn Lorrcqpondlente

547.4° . .0.03 ' _ '
Ln(1—ﬂ365xo_5 ) . Ln 0.91002 -0.09429

-3

.18angc

jon ]
1
3]
1l
[}
L)

1

bn (56763

) ' Ln 0.97087 -0.02956
Todos los cdlculos se hicieron a moneda constante -
(sin considerar inflacidn) y se supuso que no cambia el precio

de la energia (p=o).

Lo conservacién de energia a nivel mundial.-

A continuacidn se expone un resumen del estudio de

L.. Nevanlinna y T. Kommonen realizado para la Comisién de Con

it o g B Ly AN EITE e ot adfa s 0l e

. servacxon de la Confcrencia Mundial de Fnergia cuyo objetivo

Al

fue evaluar la importancia de la conservaciodn de energla en el

. : periodo que alcanza hasta el afio 2020.

: El estudio se baso en el supuesto de'ﬁn crecimiento
medio del producto mundial bruto (PMB) de 4.6% anual entre -
1975 y 2000 y de 4.1% anual entre 2000 y 2020.

En 1a tabla 5-1 se presentan los resultados de dos
~de los escenarios considerados. El escenario (a) supone que en
todos los scctores la elasticidad energia - PMB se mantiene cons
tante e 1gual a uno durante todo el periodo considerado, o sea
que no se realiza ningln esfuerzo de conservacidn de nergia; este
escenario sirve como referencia para compararlo con el escenario
(c), liamado de "mixima conservacién'', donde se supone que se to-

man todas las medidas de conservacién posibles, que incluyen mc

e e e et
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DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA EN EL ANO 2020

o) o

Fuente: Comisidn de Conservacidn de la Conferencia Mundial de Energia:

(a) : '
SECTORES : SIN CONSERVACION  CONSERVACION MAXIMA - AHORRO
Milliones Millones .de %
de TEP o TEP L X =
1. Transporte ' 6 800 1 4 100 0.60 40
2. Industria no energdtica 10 200 1 6 000 0.59 41
3. Residencial y terciario 8 BOO 1 2 100 0.24 76
4. Industria energética 2 700 1 1 800. 0.67 33
5. Produccién de electricidad 10 900 1 7 300 0.67 33
T o t a 1 39 400 1 21 300 0.54 46
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dificaciones estructurales y tecnoldgicas y que, en consecuen-

cia, la elasticidad sectorial energia-PMB disminuye a valores

bastante menoreés que la.unidad.

_ Como pucde verse c¢n la Tabla 5-1, aplicando las me-
didas mAximas de conservacidn 1la demanda mundial de energia -
primaria en el afio 2020 podria reducirse a casi la mitad de -
1a que se teundria sin aplicar medidas de conservacién. De -

acuerdo con el estudio, el 17% de la recduccién se¢ debe a cam-

hios estructurales y el resto a progresos técnicos y al mejora

miento de las eficiencias energéticas.

La conservacidén de energia en. México. -

En el Diario Oficial del 4 de febrero de 1981 se pu
blicd el decreto presidencial por el que se aprueba el Progra
ma de Energia elaborado por la Secretaria de Patrimonio y Fo-

mento Industrial y se ordena su ejecucidn.

De acuerdo con cl articulo 2o. del decreto menciona

do, son objetivos del Programa de Energia:

I. Satisfacer las necesidades. nacionales de energia

primaria y secundaria;

IT. Racionalizat la produccién y el uso de_la energia.

ITT. Diversificar las fuentes de energia primaria, pres
tando particular atencidn al empleo de los recursos
renovables;

TV. Asegurar la adecuada integracidn del subsector ener

gético al resto dc la economia;

V. Ampliar los conocimientos sobrec recursos energéticos

del pais y mantener actualizado el inventario corres

pondiente; y
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VI, Fortalecer la infraestructura cientifica y técnica
nacional para desarrollar el potencia cnergetlco del

pais y aprovechar y desarrollar nuevas tecnologias.

CEL programa de. ]ncrpla LSLHblCCC metas cspecificas
para 1)90 Y proyccciones al.aio 2000 ‘Se Cucnta,_ﬁhcs, por
primera vez cn México, con un marco de referencia legal para
abordar el analisis de la conservacidn y el uso eficiente de

la energia del pais.

‘Mctas y politicas del Progprama de Energia para racionalizar el

uso de la energia.

Como lo sefiala ¢l Programa de Energia; "el crecimien

to de 'la demanda interna de energia dec México durante 1975-79

fué uno de los mis altos del mundo en comparacidn con el creci”

miente correspondiente del producto interno bruto. Aunque el

transporte fué el sector de destino que mds contribuyd, el al
to crecimiento de la demanda constituydé un fendédmeno generalil-

zado."

Para modificar esta tendencia, el Programa.contempla
medidas de accidén directa mediante acciones concertadas y dis-
posiciones reglamentarias y medidas de accidén indirecta median
te una politica de ﬁrccios que actle a través de los mecanismos

del mercado.

Estas politicas de racionalizacién y conservacidn . -
permitirian, sepin ¢l plan, que con un crecimiento anual del -
producto interno bruto de 8% el consumo dec encrgia primaria pa
sase de un total cquivalente a 1.8 millones de barriles de pe-
tréleo crudo por dias en 1979 a 4.4 millones en 1990, o sea una
tasa anual ‘de crecimicnto del consumo de energia 8.5%, en lugar
de llegar en cse afio a una cantidad de energia primaria de 5.4
milloncs de barriles, que corresponde a una tasa anual de cre-

cimiento de 10.5% Esta meta implica bajar la relacibén entre -




"las tasas dc crecimiento de la demanda interna de nergia vy
- - del producto interno bruto, del 7.7 actual a practicamente
i.0. |

De acuerdo con los propucsto en el Programa de Ener
gia “los ahorros mis significativos por su magnitud se obser-
‘van en los consumos del propio sector de energia, en el trans

porte y en la industrial".

En cuanto a la politica de precios de los energéti

cos se sehala 1o sigulente:

"E1 programa establece criterios para modificar los
precios de los distintos cnergéticos."Por lo que a los hidro
carburos se refiere, se propone un esqﬁema que contempla un
horizonte de largo plazo y que toma en consideracién su reper
cusidn tanto en la cconomia en su conjunto como sobre el sec-
tor energético mismo. Los ajustes correspondientes han sido
disefados para ecvitar 1mpactos inflacionarios desproporciona-
dos. E]'ohjctivo que se pretende ¢s llegar al 70 por ciento
de los precios externos de referencia de los combustibles in-

dustriales y del diesel y a eliminar pricticamente la brecha

“ecn el resto de los'productos petroliferos en el lapso de un

decenio'.

El dnvestigador de ln.Facu]tnd de Tconomia Politica

am T TR TR w

de 1a Universidad de Gotchorp, Succia, Dr. Thomas Sterner, ex
pone las implicaciones de esa politica de precios planteada en
= cl Programa de [nergia, ¢n su ponencia "Alpgunos problemas en

presentada en 1981 -.

¥

el desarrollo de ecnergéticos cn México"

| : "Los precios en México de los energéticos, correspon
den a 10% de los precios en los E. U., por gas, 13% po combus-

tiblcs pesndos,'y 37% de los precios que ya son muy bajos en -
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los E. U.,.en comparacién con los demds pafses, poTr gasolina.
Segiin el Programa de Energia los precios de la energia se van

a aumentar hasta 709% de los precios internacionales segiin el
tipd de energético, durante esta década. - Esto significaria -
aumentos relativos, reales de mis de 10% anual. Ademis se su
.pone que los precios internacionales aumentarin de 5a 7% -
Janualmente.  En total, entonces, los precfos mexicanos tendrian
quc aumcntarse de 15-20% por afio en términos rcales; es decir,

15-20% mas que la inflacién'.

Evidentemente esta politica de precios de la energia
¢s sumamente impopular en el pais, especialwmente en lo que res
pecta a la gasolina, lo que explica que hasta la fecha no se -

haya aplicado mds que parcialmente.

E1 Dr. Sterner analiza en su ponencia antes menciona
da Jos efectos econdémicos del aumento del precio de la encrgia.
Citamos a continuacién dos pirrafos que resumen su posicidn to
mados de ta scccién titulada: "iUn incremento en el precio de

la energia y de los hidrocarburos?".

"l.os argumentos mis obvies en favor de tal alza, ya
-se han mencionado: evitar cl despilfarro de un recurso tan -
precjado; y participar en el desarrollo tecnoldgico adecuado a
la ¢scasez relativa de encrgia en el mundo, es decir, contan-
do con una tecnologia moderna. Necedidad que serd mas eviden
te cuando Méxicor tenga que ndnbtar los precios de sus energé-
ticos a los precios internacionales. 'Esto sucederd, a mis tar
dar, dentro de unos quince afos, cuando, segin el Programa de
Tnergia, M&xico -empiece a importar petréleo otra vez. Seria -
muy pgrave para el pufs'si las inversiones hechas durante esta
década resultan obsoletas dentro de un tiempo bastante corto,
a causa de un alza de los precios'.
"Uno de los argumentos que se esgrimpn a menudo, €n

contra del alza de los precios cnergéticos, cs que esta medi-
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da.seria inflacionaria. Dada la tasa de inflacidn ya muy al-
ta c¢so obviamente scria muy serio. ‘Pero en realidad no. pare-
ce cierto que un alza de precios energéticos en México tenga

que ser inflacionaria. Sin entar en una discusidn sobre la

tecoria de la inflacidn, parece claro que un aumento en cl pre

.Cio por impuestos sobre un producto fabricado en el pais no

es el mismo que cuando aumenta el precio de un producto impor
tado.” Puesto que la industria petrolera mexicana es propie-
dad estatal, los aumentos en las panancias por alzas de pre-
cios van al Estado. Eso quiere decirt que éstas pueden emplear
se para reducir la deuda plblica (externa o interna) o bien pa
ra reducir los impuestos sobre otros bienes de ‘consumo o de -
prbduccién. Entonces, aunque el alza del precio del petréleo

parezca inflacionaria (ya que representa un aumento por lo me

‘nos en un precio) implica otros cfectos contrarios que neutra

Jizarian y equilibrarfan el primer efecto".

Conservacidn de enerpgia en el sector energético-

lLas medidas de accidén directa consideradas en el Pro
grama de Energia pueden tener un efecto importante en la racio
nalizacidén de la produccidén y la transformacién de la energia

en el sector energético, teniendo en cuenta que este sector,. -

que estd constituido casi totalmente por empresas del sector -

mablico, absorbe mis del 40% de 1a energia destinada al merca-
1 ’ g

do nacional.,

En 1a produccibn de ene?gia, uno de los derroches de
cnergia menos justificables es la quema en la atmbésfera de gas
natural asociado al petréleo, causada, como lo sefiala el Pro-
grama de Energla, por falta de sistemas de recoleccibn en los
campos, por insuficiencia en la capacidad de procesamiento o
porque no ha existido la capacidad necesaria de transporte en

los ductos nacionales que._ van a los centros de consumo.
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El Programa de Energia establece tanto una reduccién

~paulatina de los coeficientes técnicos: de liberacidén a la at-

mosfera del gas como 1a eliminacidén total de la quema por las
tres causas antes mencionadas, 1o que permitird restringir di

cha quema a un miximo de 3% respecto a la produccién bruta,

_ Se esta lecjos, todhﬁiu,de alcanzar esa meta. Segln
¢l informe de labores 1982 dec Petréleos Mexicanos en ese afio
se produjeron 1549901 millones de pies cibicos de gas, de los
cuales se enviaron a la atmésfera 23%907 millones de pies cibi

cos, que corresponde al 15% de 1la produccién.. Al precio de ex

portacién del gas de 4.94 délares por millar de pies cibicos,

vigente en ese aho, ese gas quemado en la atmbsfera significa

una pérdida de 1150 millones de ddélares.

Otro aspecto importante de la racionalizacidn de la
produccidn de encrgia es el perfeccionamiento de las técnicas

de extraccidon del petrdleo y del gas natural.

Los altos precios que alcanza actualmente el petréleo
en el mercado internacional y los pronésticos en el sentido de
que la produccidn mundial de petrdleo empezard a declinar en la

Giltima decada del presente siglo, han avivado el interés en de-

sarrollar procedimientos de extraccidn que permitan recuperar

una proporcidén mayor del petrdéleo y el gas contenidos en los ya

cimientos. Los preclos actuales del petrdéleo hacen que sea con

~veniente utilizar procedimientos de recuperacidn mas- eficientes

‘pero mis costosos, que con los precios anteriores a 1973 no re-

sultaban rentables.

Mcdiante. la recuperacidn primaria, o sea mediante la

perforacidn y explotacién convchncional de pozos petroleros,.se

recupera actualmente del orden de un 25% del petrdleo contenido

‘en un yacimiento,
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~ Mediante l1a recuperacidn secundaria, que consiste en
la inyeccién de cantidades importantes de agua en aquéllos ya-
‘¢imientos que presentan caracteristicas adecuadas, la Tecupera .

ctén puede aumentarse a alrededor del 50%.

l.a recuperacidn terciaria o perfeccionada, que podria
permitir. la recuperacidén de cantidades adicionales de hidrocar-
buros, e¢s el nombre genérico que cubre una variedad de técnicas

para aumentar el flujo.de petrdleco de su localizacidn natural -

en rocas permeables a los pozos de produccidén. Comprende tres
métodos bisicos: método térmico, inyeccidén de solventes e in-

yeccidn de agua con substancias quimicas que favorecen la misci

bilidad del petrélco.

En un pais con recursos petroleros considerables, co-
mo es el caso de México, el perfeccionamiento de las técnicas. -
de recuperacidén del petrdleo es de la mayor importancia, ya gue
podria aumentar substancialmente la cantidad de petrdleo que pue
de extraersc de los yacimientos, lo que equivale a un aumento de

los recursos petroleros.

Por 1o que hace a la transformacién de energias prima
rias en seccundarias,; que se lleva a cabo en el sector energéti-
co, existen también amplias posibilidades. de mejorar la eficien
cia de esas transformaciones. Nos referimos brevemente a los -
~dos” tipos de¢ instalaciones, donde podriaﬁ obtenerse 1os mayores
ahorros de cnerpgia- las refinerfias petrbleras y las plantas, ter

mocléctricas.

. Como 1lo sefiala el Ing. A. Souza en su ponencia ''Reque
rimientos de flexibilidad y expansidén de las referencias de Mé -
‘xico" publicada en el boletin "Energéticos' del més de junio de
1982: "Cabe 1llamar la atencidén sobre el uso particularmente ine

ficiente que de la energia hacen nuestras refinerias. Dado que
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se trata de una industria intensiva en el consumo de energia,

el potenc1a1 de ahorro es importante”.

Con respecto a las plantas termoeléctricas se-ha ih-

dicado en los balances energetlcos nac1onales qué su eficien

¢ia promedlo es del 30%. Si esta_eflclenc1a se elevara a 35%,

. que es un valot usual en muchos paises industrializados, se -

"ahorraria una cantidad de combustibles fésiles equivalente a

16.5 x 1012 kcal, para una generacidn termoelectrlca igual a -

1a produc1da en 1981.

Por otra parte la indisponibilidad de .las ‘plantas
termocléctricas de la Comisién' Federal de Electricidad ha sido

anormalmente elevada, debido en gran parte a problemas de co-

‘rrosidn en las calderas por el uso de combustéleo con alto con

tenido de azufre y vanadio, provenliente de la refinacidén de
crudos mas pesados. La solucidén de estos problemas contribui-
ria también a mejorar la eficiencia global del sistema de gene

racidn.

Conservacién de energia en el transporte. -

Por 1o que hace el uso mis racional de la energia, -
las medidas de accién ditrecta mediante acciones concertadas y
diéposisiones_reglamentarias,'puéden ser especialmente eficaces
en el sector del transporte qué, de acuerdo con el balance ener

gético de 1981, publlcado por la Com151on de Energetlcos, repre

scnto e] 40% del consumo final de energla "del mercado nacional.

cn ese afio. En ese afio la energia destinada al mercado nacional

alcanzé el valor de 1,146 X 1012 kcal, de lo que -489 X 1012

~kcal, fue consumido por el qeLtor energet1co quedando para el -

consumo final 65.7 x 1012 kcal.-

En las conclusiones y recomendaciones de las sesiones

técnicas sobre energéticos del IX Congreso Nacional Bienal del
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Colegio de Ingenieros Mecdnicos Electricistas, celebrado en

. . Noviembre .-de 1980, se asienta lo siguiente: '

; o "].. En el aspecto de la conservacién y uso eficien
‘ “tede 1la energia, que constituye uno de los aspectos principa
les del Programa de Energia; se recomienda que se haga un én-
fasis especial en el sector del transporte, por ser aquel en
equﬁe se pueden obtener los resultados mis eficaces a corto

-y medianc plazo.
Se recomienda en especial:

1.1 Desalentar el uso del automdvil individual en los
transportes urbanos, desarrollando un sistema de

transporte piblico eficaz y adecuado.

1.2 Fomentar el transporte de carga por ferrocarril que

resulta mucho mds eficiente desde el punto de, vista

del consumo de energia que el transporte por carre-
terra, para lo cual es necesario rtehabilitar y desa

rrollar la red ferroviaria.

dbnin b o

B

Establecer normas de eficiencia energética para los

—
i

autom6viles mediante la legislacidén correspondiente”.

* - Los bajos precios de la gasolina y del diesel en Mé-

xico y la falta de sistemas de transporte ptblico suficientes

han causado una aceleraci6n del crecimiento de esos combusti-

hles. En 1la tdhla‘sz se muesttan las tasas de ¢Tecimiento -

anual de la gasolina y el diesel de 1977 a 1981. Puede verse °

{ que el consumo dnuai de gasolina ha crecido recientemente a'tg
sas del orden del 15%. |
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México: crecimientio de las ventas internas de gasolina automotriz y de diesel,

{en potcientics)

Tabla_

5-2

. 197781

Gasolins
) Total Nova Extra Diesel
1977 6.0 7.0 (7.4) 2.7
1978 9.2 9.6 2.6 117
1979 15.9 14.0 45.2 7.8
1980 - 14.1 13.1 25.6 6.0
19812 | BREE: 19.4 (50.0) 9.0

e e e e s ’

L & Enerc-octubre,
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Por otrd parte la diferencia entre los precios mexi- -

cancos de la gasolina y el diesel y los precios correspondien-.

tes a Estados Unidos ha propiciado su consumo por vehiculos ex -

tran301os cn las zonas fronterizas y ha alentado el contraban—

do. En Ju110 de 1981 la relacién de los precios era como si-

gue:

Gasolina Regular:

Prec1o nac10nal

Precio promedio en fstados Unidos

Relacidén de precios E.U,./México

Gasolina extra;

Precio nacional

Precio promedio de Estados Unidos

LT T Y W U

Relacitn de precios E.U./México

0.430 D1ls/galdn
1.315 Dl1ls/gal6n
3.06

-, .
1.075 Dlls/galdn
1.446 D11s/galén

1.35.
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ke ‘Diesei:
Ly Hiesed:
3 Precio nacional’ R U '0.154 Dlls/galén
é Precio promedio de Estados'Unidos' ~1.058 Dlls/galén
i - Réiacién de precios E.U./México. - .6.87 |

_ Coh'objeto'de corregir el excesivo consumo de ener-
gia en el sector del transporte, en el Diario Oficial de 1la
Federacién del 21 de diciembre de 1981 sec publicd el "Decreto
que establece rendimientos minimos de combustible para automé
‘viles", el cual establece que el promedio de rendimiento dé_-
los vehiculos fabricados por cada empresa;nb'deberé ser infe-

rior a los siguientes valores:

R e s e et e m Fma et

: ARO RENDIMIENTO
§ \ " Km/2

i

B :

% 1982 o 7.5

R 1984 g 8.5

i 1986 - 9.0

i 1988 . 10.0

N 0

. 1990 | o 1.

Este rendimiento se calcula, para.cada modelo de au-
tomdvil, combinando el rendimiento en el trdfico urbano y en -
carretera, con .gasolina de 82 octanos. El decreto establece -
también que a partir del modélo de 1985 no se podran fabricar

‘automdviles con motor de 8 cilindros.

Por lo que hace al transpprfe.de‘carga, la insuficien
cia del sistema ferroviario queda de manifiesto con 1los datos -
. ' " de 1a tabla 5-3. En 1980 el ferrocarril finicamente transporté
. ' el 21.5% de la carga movida por via terrestre ese afio y el trans
porte por carretera el 78.5% restante. ’ '
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México: volumen de carga transportada por el servicio de autotransporte publico federal y por ferrocarril |

v

Autotransporte publico Ferrocarril
fcdt:-)al _ ' '

Miles de . ~ Milones de . Miles de Millones de

toneladas toneladas/Km toneladas toneladas/Km
1970 140,467 . 42 864 47,379 : 23,701
1975 174,088 53,158 : 63,226 34.448
1978 201,134 . 62,637 ) 69,304 o 377
1979 224,387 70,140 : 67,807 38,147
1980

253,109 . 82,247 ' 00,163 41,408

\,'

Conservacidn de energia en la industria.-

En 1a tabla 5-4 se indica el consumo de energia del
sector industrial en 1977, desglosado por tipos de industria.
Puede verse que las cuatro industrias mas consumidoras de ener

gia representan ¢l 60% del consumo total.

Esta concentracién del consumo de energfa facilita

'Ya aplicacién de medidas de conservacion de energia en la in-

~dustria. Las acciones que pueden llevarse a cabo pueden co-

rresponder a 1os siguientes cuatro tipos:

1.- Usar la energia disponible més cficientemente con
las 'instalaciones existentes. Esto puéde hacerse
reduciendo el desperdicio y las pérdidas;de energia,
mejorando la eficiencia y obtimizando los pfocesos de
fabricacién. | '
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2.~ Usar 14 energia &cnerada en algunos procesos para

ﬁut1112arla en otros procesos que requieren energia.

- :Instalar'equipos de produccién que utilicen més efi
cientemente la cnergia, usando ¢l mismo proceso. de
producci6n.

4. - Modificar o cambiar el proceso de produccidn, de ma
nera quc Tequiera menos cner5la para produc1r un pro

ducto determinado.

Conservacidn de energia en el sector comercial y residencial.

En -10s paises de clima frio el ahorro mas efectivo -
de energia sc obtienc en la calefaccién,; mediante un mejor ais
lamiento térmico de los edificios y un ajuste adecuado de los
fcrmostatos.

En México los ahorros que podrian realizarse en este

sector €stdn relacionados principalmente con el disefio de los

‘edificios y de los sistemas de iluminacidn, ventilacidn, acondil

cionamiento de alre y calentamiento de agua.

Una imitacidén il6gica de soluciones desarrolladaé en
otros paiées; printipa]mente en Estados Unidos, que requieren -
inversiones importantés y consumen grandes cantidades de ener-
pia, ha conducido en afios recientes a construir en México edifi
cios que, en lugar de aprovechar al miximo la iFluminacién. y la
ventilacién naturales, requieren iluminacidn artificial durante
el dfa y suprimen totalmente la ventilacién natural recurriendo

al uso de equipos de aire acondicionado.

Deberia desalentarbe ese tlpo .de soluciones, orientan-
do el disefio arqultectﬁnlco hacia un. aprovechamlento pasivo de
la energia solar mis efectivo.




CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTUR INDUSTRIAL, 1977

TABULL A

- MEXICO

5-4

Tipo de industria Consumo de Participacién
energia e -
1012 Kcal ’
Industria azucarera 20,855 17.57
Industria sicerdrgica 20.144 16.97
Industria cementera 15.265 12.86
Industria quimica l4.624 12.32
Industria papelera 8.925 7.52
Industria del vidrio 6.258 5.27
Industria textil 4.379 3.69
Industria alimenticia 2.886 2.43
Otras industrias 25,355 21.37
TOTAL 118.691 00

100.

€T -
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La conservacidn de la energia y la diversificacibn de la --
oferta energética. '

- Al definir el término "conservacidn de energia', -
se sefiald que se emplea para designar todas las acciones -
tendientes a ‘lograr el uso mas efiéaz de los recursos ener-
géticos finitos, incluso la substitucibén de una forma de --
energia por otra.

En México, la diversificacidn de la oferta energé-
tica es especialmente urgente, dada la gran dependencia con
. respecto a los hidrocarburos como fuente de energia ﬁrima—-
ria y el largo periodo de realizacién de los proyectos ener
y€ticos alternativos.

- El Programa de Energia establece entre sus objéti-
vos el de '"diversificar las fuentes de energia primaria, <
prestando particular -atencidn al empléo de los recursospr-
- renovables”. Sin embargo en el documento que se ha pu--
~blicado, que incluye {inicamente el resumen y las conclusio-
‘nes del Programa, no aparece un plan detallado para lograr_
esta diversificacidn, sino finicamente se plantean algunas -

‘metas y se proponen algunas actividades a desarrollar.

Resumiremos a continuacidn los pfincipales plantea-
. mientos:

oo
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'Petréléo y gas natural.- "La produccibén deberd cubrir la -
‘demanda interna, cualquieré que €ésta sea, Yy generar un exce
~dente exportable constante de 1.5 millones de barriles dia-
rios de petr6leo y 300 millones de pies cibicos diarios de_

gas natural, Ello significa, dadas las proyecciones del_

Programa de Energia, qﬁe la extraccitén de petrbleo crudo y_

1fquidos del gas seria de 3.5 millones diarios en 1985 y de

4.1 millones en 1990. La de gas natural ascenderia a 4300

millones y a 6900 millones de pies cGbicos diarios en esog .
afios respectivamente' (equivalentes a 860 000 'y 1380000 millg

‘nes de barriles de petrdleo crudo). -

Por lo que hace a 1la exportac1on del petroleo el -
Programa de Energia fija las 51gu1entes reglas:

1. Tratar de evitar la concentracibén de mis del 50% de las__

exportaciones mexicanas de hidrocarburos en un solo pais.

2. Buscar mantener en menos del 20% la participacibn de 1las
exportaciones mexicanas en el total de las 1mportac10nes
de crudo y productos petroliferos de cualquier pais. -
S6lo en el caso de las naciones de Centroamérica y el Ca
ribe, se abasteceri hasta un 50% de sus necesidades de -
hidrocarburos.

- Carb6n.- De acuerdo con el Programa de Energia las reservas

probadas de carbdn coquizable son actualmente de alrededor -
de 1 500 millones de toneladas '""in situ'";'equivalentes a mas -
de 1 000 millones de carbdn '"todo uno".

En lo que se refiere a la utilizacidn de este car-
bén en la industria siderfirgica nacional, se considera que__
si la expansién de la industria mantuviera las actuales pro
porciones entre los dos proceso$ utilizados: 70% para el --
alto horno con utilizacibén de carbdn y 30% para la reduccidn
directa usando gas natural, el consumo bruto de carbbn todo
uno con destino siderirgico aumentaria de 8.9 millones de -
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-tonéladas en 1979 a 28.7 millones en 1990. Las reservas
probadas de carbén coquizable permitirén satisfacer con hol
gura el vollimen requerido durante la vida Gtil de las plan- '
- tas que se construyan hasta 1990. Sin embargo, seri né--

:cesario asignar importantes recursos a ampliar la capaci--
- dad de produccién en esta activida minera.

Por 1lo qﬁe hace a la utilizacidn del carbdén para -
‘la generacidn de energia el€ctrica el Programa de Energia -
sefiala que las reservas probadas de carbdn no coquizable, -
1ocalizada§ en la cuenca de Rio Escondido, en el norte del;
estado de Coahuila, alcanzan un total de 600 millones de -
toneladas. Esta dotacibn ha permitido construir una - -
primera planta carboeléctrica con capacidad de 1 200 MW que
estd prdxima a entrar en servicio y se prevé la construccidn
de dos plantas mis, de 1 400 MW cada una, durante los afios__
ochenta. En 1990 estos 4 000 MW de capacidad de genera--
cién contribuirdn con casi el 113 de la generacién bruta --
de electricidad y permitirin sustituir cerca de 120 000 ba-
rriles diarios de combustoleo. ' 'Las posibilidades a mis -
largo plazo de esta fuente de energia estin bajo estudio --
'y dependerin, entre otros factores, de los resultados de la
exploracidn que en materia de carbbdn se realice en el pais".

Uranio.- E1 Programa de Energia reconoce que las actuales_
reservas probadas de uranio sblo alcanzan para la vida Gtil
de la planta nucieoeléctrica de Laguna Verde y la recupera-
€ibén de uranio como subproducto del procesamiento de la ro-
ca fosfdrica con que cuenta el pais permifiré alimentar una

planta adicional de 1 200 MW.

Se propone reforza los programas de Uramex en ma--
teria de exploracidn de uranio en México. En cuanto al -
progréﬁé nucleoceléctrico, anuncia que‘la priméra unidad'de_
Laguna Verde, con una capacidad de 654 MW entrari en servi-
'cio.en 1983 y la segunda unidad, de la misma capacidad; en_
1984, Sefiala que se instalari una unidad mis que' debe-

G
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r4 estar en servicio antes de 1990, con 1o que México con-
tarid en ese afio con una capacidad nucleoeléctrica instalada .

IR, AT

del orden de 2 500 MW, lo que implica que la nueva unidad -
nucleceléctrica serid de una capacidad del orden de 1 200 MW
- eléctricos.

e b '.?3?:::

i an] B s B e

"

Ademfs de las dos plantas nucleoel&ctricas que de-
beran estar en operacibn en 1990, se'prppone iniciar a par-
tir de 1981 1la seleccidn de sitios y tecnologias para las -
unidades que empezarian a funcionar durante los afios noven-
ta. - El objetivo planteado es que a finales de siglo --
sé tengan instalados 20 000 MW de capacidad nuclear.

rdmamaim B

 Energia hidroeléctrica.- El potencial hidroeléctrico iden-

tificado, de acuerdo al mis reciente estudio de la Comisidn
Federal de Electricidad ,. permitiria una generacidn media -

i
i? anual de 171 866 GWh, mediante el desarrollo de 541 aprove-
?i chamientos.

E .De este potencial, de acuerdo con el Programa de -
GE Energia se ‘estima posible desarrollar para 1990 1a quinta_
! parte, o sea una capacidad 1nstalada capaz de generar - ---
%_% 34 372 ‘GWh/afio y para el aﬁo 2000 las dos quintas partes, -
@}% o sea una capacidad instalada capaz de generar 68 746/afio.
3‘% : Como referencia,la generacidn hidroel&ctrica en 1979 fue_

'f . ~ de 17 800 GWh con una capacidad instalada en plantas hidrai

licas de 5 218 MW y la generacidn total de electricidad en
el mismo afio de 58 000 GWh, con una capacidad instalada to-
§~{ - - tal de generacidn de 14 297 MW. Se sefiala también que el
' | potencial hidroel&éctrico tedrico es bastante mayor que el -

el

T T

identificado, lo que indica que hay todavia grandes posibi-
- lidades de ampliar el potencial identificado.

I
Energia geotérmica.~ El Programa de Energfia establece metas
minimas de aprovechamiento de este recurso, que consisten en

“1legar a 620 MW de capacidad en 1990 en lugar de los 150 MW
en servicio'en 1980. ' '

-
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Energia Solar.- El Programa de Energia sefiala- que "la opciéﬁ
./ solar ha recibido recientemente gran atenC16n en el mundo y’

se le dedlcan volQimenes crec1entes de recursos. Su utili--
e e :

.zacibén en. gran escala es, sin embargo un evento del futuro.

A corto y mediano plazos su aportacidn al balance energético
seré marginal. No obstante, puede ayudar a mejorar las_

- condiciones de vida y de produccidn de comunidades no inte-
.gradas al sistema eléctrico nacional. Asimismo, tiene --

aplicaciones domésticas de gran importancia, como la llama-
da energia solar pasiva, consistente en disefiar los espacios

-habitacionales de manera que se aprovecha mejor este recurso.

A nis largo plazo, si.los esfuerzaos técnoldgicos en este -
campo tienen &xito, dicha fuente contribuird a sentar las -

"bases para el desarrollo de sistemas eléctricos descentra--

lizados que utilicen un recurso permanente, amplidndo asi -
1a gama de opciones energéticas".
Recursos energéticos de México.

En la seccién anterior se resumieron los plantea-

'mientos del Programa de Energia para diversificar la oferta

de energia primaria.

Se expondra ahora cual es el conocimiento actual-

- sobre los recursos energétlcos de México, La mayor parte_

de la informacidn se ha tomado del estudio "Perfil energéti
co de Mex1co", que apareclo en el nGmero de agosto de 1979
de "tnergéticos', boletin informativo del sector energético

~ publicado por la Comisidn de Energéticos. Algunos datos,-
" .como las reservas petroleras, se han actualizado con info: -

macién mas reciente.
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TABLA No. 2

RECURSOS ENERGETICOS DE
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MEXICO

I. RECURSOS NO RENOVABLES
(Cantidades recuperables)

R Bt e omd A P B R et WS e i b

il s a

12

! . ——— .
! :
| RECURSO TIPO DE INFORMACION CANTIDAD EQUIVALENTE TERMICO |- CONSUMO EN
Kcal 1980 Kcal
! Reservas probadas 72,000 x 10°B 92,327 x 10 °
HIDROCARBUROS 6 L 12 769.8 x 10
' Recursos potenciales 250,000 x 10°B 320,578 x 10
. Reservas probadas 1,400 x 106 Ton 7,000 x ]C]Z 12
CARBON _ 6 12 41.0 x 10
Recursos potenciales 4,000 x 10" Ton - . 20,000 x ]p
]
Reservas probadas 10,000 Ton 725 x 10 2
URANIO _ 12 0.0
Recursos potenciales 225,000 Ton 16,313 x 10 .
Reservas probadas 86,899 GWH . 267 x 1002 _ 12
GEOTERMIA _ ' ' 12 2.5 x 10
-|Recursos potenciales 411,860 GWH 1,266 x 10
iI. RECURSOS RENOVABLES
!RECURSO TIPO DE INFORMACION ENERGIA ANUAL EQUIVALENTE TERMICO 1 CONSUMG EN
[ Kcal/afio 1980 Kcal
,HIDROELECI’RICIDAD Potencial identificado- 171,866 GWH 528 x 10]2 51.3 x 1012
EQUIVALENTES TERMICOS
T Barril 'e petrdleo equivalente 1,282,314 Kcal Consumo total de enegia 12
1 Tonele de carbdn 5,000,000 al prImar1a en ]980 865 1 x 10 " Kcal
1 Kg. de uranio 72,500,000 al : . o
" 1 KWH hidroeléctrico 3,074 "Kcal ' Sy

[] 1
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En la tabla 2 se proporcionan los datos sobre las_

reservas probadas de los distintos energtticos convenciona-
-les con que cuenta México-y los recursos potenciales de los

mismos, de acuerdo con la informacibn mis reciente.

El propbsito de 1a tabla 2 es mostrar la situacibn

. actual de la informacidn sobre los recursos energéticos con

vencionales con que cuenta el pais para diversificar la ofer
ta de energia primaria a corto y mediano plazo. Por esa_
.razén no se incluyeron en la tabla estimaciones sobre las -
fuentes de energia llamadas no éonvencionalésrprincipalmen—

' te 1a energia solar.y la fusién nuclear, que pueden jugar -

un papel decisivo a largo plazo, durante el transcurso del
siglo XXI, para substituir a los hidrocarburos en la mayor_
parte de sus utilizaciones energéticas, pero que en lo que_
queda del presente siglo tendrén todavia una participaciéﬁ‘

. muy reducida en el caso de la energia solar y nula en el de

la fusién, en la oferta energética, Mas adelante se ana

lizarian brevemente las potencialidades de esas nuevas fuen-

- tes de energia.

Por lo que hace al wuranic, los datos de la tabla_
2 se refiere al empleo de reactores térmicos convencionales,
sin realizacidn del reprocesamiento del combustible irradia

.- do. Como es bien sabido, estos tipos de rTeactores em---

plean el uranio muy ineficientemente, ya que utilizan como__
material fisionable el isbtcpo U235,'de1 cual el uranio ha—
tural contiene unicamente 0.7%, estando el 99.3% ‘restante. -
constituido por UZ38, que no es fisionable. Como las re-
servas mundiales de uranjo son limitadas, se considera que_

de continuarse empleando exclusivamente este tipo de Teac--

tores para la generacidén de energia eléctrica, el uranio --

se agotaria antes que el petrdleo y la energia nuclear de -
fisidn jugaria nada mds un papel de energia de transicién.

"La introduccidn de los reactores de cria o de neu-
trones ripidos, actualmente en proceso de desarrollo en - -
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algunos paises, permitiria utilizar casi toda 1a enegia --~-
" de fisién contenida en el uranio, multiplicando por un fac-

tor del orden de 7@ el potencial energético de los recursos

- de uranio. En efecto, en los reactores de cria el combus

tible se compone de plutonio (que se obtiene al reprocesar -

‘el combustible irradiado de los reactores térmicos) y de - -

uranio mnatural. Al mismo tiempo que iconsumen plutonio y

i-producen'calor, los reactores de crfa conyierten el is&topo
U238, que constituye,. como se dijo, el 99.3% del uranio na-

tural y que no ¢s fisionable, en plutonio, que si es fisio-
nable, y pueden diseflarse los reactores de manera que pro--

-duzcan mas plutonio a partir del U238 del que consumen, cons
. tituyendo asi una fuente de calor que se aprovecha para ge--
nerar electricidad y una fabrica de material fisil a partir

. del uranio natural.

En cuanto a la geotermia, los recursos potenciales
jnicados en la tabla 2 se refieren a una estimacibn de la -

- energia eléctrica que podria obtenerse de los llamados sis-
. temas hidrotérmicos de alta temperatura, que son los que se

pueden explotar con la tecnoleogia actualmente conocida para
obtener vapor de caracteristicas adecuadas para utilizarse

en una planta generadora termoeléctrica.

"Para dar una idea del desarrollo actual del apro--
vechamiento de 1la energia geotérmica en México y de sus pers.

pectivas futuras, se cita a continuacidn una parte del infor

. me del Grupo Técnico sobre Energia Geotérmica de la Confe--

rencia de la Naciones Unidas sobre Fuentes de Energia Nuevas
y Renovables:

"E1l desarrollo de la energia geot&rmica en México_

“ha tenido un fuerte impulso en los dos fOltimos decenios, en

especial con la instalacién de la planta geotérmica de Ce--
rro Prieto, en el estado de Baja California Norte. Su ca
pacidad actual es de 150 MW. . La generacibn de electrici-

dad mediante cnergia geot€rmica puede jugar un papel signi-
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~ cos no renovables mis importantes de México. .

- ficativo en el desarrollo energético del pais y contribuir

al ahorro y a la sustitucidén de. hidrocarburos, segfin se ha-

ce constar en el plan global energético del gobierno. - -

Actualmente, estf en proceso de construccibn una ampliacifn
en la planta de Cerro Prieto que consta de una unidad de --
mis de 30 MW de baja presidn. Se tiene programada otra -

‘de 620 MW, para 1985.

Se estima que en esta zona, con una superficie de_
12 sz estudiados con todo detalle, existen reservas de va-
por suficientes para generar 7 000 millones de kWh anuales_
durante 20 afios y que los recursos geotérmicos potenciales_
estimados en todo el pais son del orden de 411 860 GWh, que

a 'su vez se traducen en 49.4 millones de barriles anuales -
de petrdleo.

' Como puede observarse en la tabla 3, en 1980 -Mé&xi
co estaba entre los seis paises mas desarrollados en el campo de
la energia geotérmica; de acuerdo con los programas energé-
ticos nacionales, en el afio 2000 serd el segundo en importan

cia a nivel mundial en relacidn con la capacidad insthlada_

obtenida de energia geotérmica.".

En lo referente al carbbén, de los 1 400 nmillones -
de toneladas de reservas probadas de carbdén "todo uno", mil

millones corresponden a carbén coquizable y se reservan pa-

ra utilizarse en la industria siderfirgica. Los cuatrocien

tos millones de toneladas restantes estan constituidos por_
carbbén no coquizable destinado a la generacién de energia -
eléctrica. Puede verse en la tabla 2 que los recursos de

‘carbbn de México, tanto en reservas probadas como en recur-

sos potenciales son mis importantes que los de uranio, si -
estos se utilizan Gnicamente en reactores térmicos.

Los hidrocarburos constituyen los recursos energéti
Hay que tener
en cuenta, sin embargo, que los esfuerzos y recursos dedica

dos a su exploracibén han sido mucho mayores que los reali--
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CAPACIDAD INSTALADA DE -ENERGIA BLECTRICA OBTENIDA DE

' ENERGIA GEOTERMICA EN MW

12000 -

L )

T ot al

PAIS 1980 1985 1990 1995
Estados Unidos 923 1674 4 374 4 974 5 824
Filipinas 446 558 1 225+ 1.225+ 1 225+
Italia 440 | 480 560 620 800
Nueva Zelandia 202 191 282 382 382+
Japén 168 1000 3 668 3 668+ . 3 668+
Mé xico 150 T 620 1 0aa 2 Qaa 4 000
_|0tros paises® 133 278 1 158 1478 1 745
2 462 | 4 801 12 267 14 347 17 644

-+ Indica que la cifra es un valor ninimo

* "Qtros paises'", incluye a 11 paises con Eapacidadés instaladas nuy bajas.

Fuente: Informe del Grupo Tecnlco sobre energia geotérmica de Nac;ones Unldas COTTGSPOHdlen?e a -
su segundo periodo de sesiones, 11 de dlcxembre de 39840,

-0T
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zados para los otros recursos y que es posible que en la me
dida en que se amplie el conocimiento de los recursos ener-
géticos del pals, como lo prevé el Programa de Energia, pue
dan ampliarse.las reservas de aquellos energéticos cuya - -

" exploracibédn ha sido hasta la fecha muy limitada.

E1l Ginico recurso energético renovable incluido en
la tabla 2 es la energia hidroeléctrica, que puede-conside-
rarse un aprovechamlento indirecto de la energia solar. La

geotermia se ha considerado entre 105 recursos no renovables,

'ya que la recarga de los reservarios geotérmicos es mucho més

lenta que la extraccidn de la energia geotérmica a. través de
los pozos en un campo en explotacidn. ‘

El poteﬂcial hidroeléctrico pendiente de explotar
en México es importante. 'Puede verse en la Giltima columna
de la tabla 2 que en 1980 Gnicamente se ut11126 el 9. 7% del_
potencial identificado. |

A la luz de‘la informacibn anterior -sobre los re--
cursos energéticos de México, dos aspectos llaman la atencidn

“en las proﬁuestas del Programa de Energia para diversificar_
las- fuentes de energia primaria' lo modesto del programa hi-

droeléctrico y lo amb1c1oso del programa nuclear.

Resulta sorprendente que no se proponga aprovechar
al miximo el potencial hidroeléctrico del pais en el plazo -
mas breve posible y se proponga en cambio un programa nucléar
importante, cuando, de acuerdo con la informacién del propio
Programa de Energia, que se reproduce en la tabla 4, las plag
tas hidroeléctricas resultan m@s econdmicas que las nucleo---
eléctricas y, ademds, la mayor parte de la inversidén en uﬂa -
planta hidroeléctrica se hace en moneda nacional, la ingenie-
ria y la tecnologia utilizadas en el proyecto y la construc--
cibn de ese tipo de plantas son casi totalmente nacionales, -
mientras que la dependencia tecnolfégica con respecto del ex--
tranjero en el caso de una planta nucleoeléctrica es actual--
mente muy grande y por ultimo las_plantaﬁ'hid:oeléctricas - -

utilizan un recurso energético renovable y.constituyen un - -



TABLA b4 : " 12: - o

Costos estimados de generscidn eléetrica para nuevas plantas
(pesos por K\Wh)* ‘

i o Ry L

) . _ : Termo-
: Geo- " Carbo- " Hidro- Nucleo- eléctrica
. ti¢rmica - eléctrica eléctrica eléctricr. a base de
: ‘ - " | rombusidleo

0.69

- —

Total - 0.3: |- 047 0.48 0.52
Costo de inversién 0.25 0.18 0.44 0.32 012 |

“Costo de explotacién 0.12 || 007 0.04 0.05 0.04: o

Costo de combustible*® - ‘ 0.22 - 0.15 0.53

»

_' * " Precios de 1979
** Comparacidn con base en precios internacionales de los combustibles
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aprovechamiento indirecto de la energia solar. A continua

cibén se analizan con mas detalle estos aspectos.

La energia hidroeléctrica, recurso importante para diversi-

ficar la oferta energbtica.

El mds reciente estudio %ubre potencial hidroeléc-
“trico nacional fue realizado y publicado por la Comisidn --
Federal de Electricidad en 1978 y se ha publicado también -
en la revista Ingenieria, organo oficial de la Facultad de_
Ingenieria de la UNAM, en su nlimero 3 de 1980. Los resul-
tados rtesumidos de ese estudio aparecieron en el nimero de_
agoste: de 1979 de Energéticos, boletin informativo del - -
- sector energético, que publica la Comisidén de Energéticos,
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.

En'la tabla 5, tomada de dicho esthdio, se Tesume__
el potencial hidroelécfrico identificado, agrupado por‘uni—
dad federativa. " De acuerdo con dicha tabla, el desarro-
1lo de todo el potencial hidroeléctrico actualmente identi-
ficado permitiria generar anualmente 171 866 GWh, o sea el _
triple de 1la genéracién total de energia eléctrica produci-
da en 1979.

La relacién'entre el potencial hidroeléctrico iden
- tificado y el tedrico, para el total del territorio del - -
pais, es de 0.39, lo que indica, como lo reconoce el Progra
ma de Lnergia, ''que hay to@avia'grdndes poSibilidades hidro
cléctricas’;  y que el ‘potencial hidroeléctrico puede aumentar
en forma importante a medida que-sc complete la informacidn

cartografica ¢ hidrométrica y las exploraciones de campo.

En ¢l mapa de la figura 5 se indica Ja distribucidn
espacial del potencial hidrocléctrico indentificado, segln
cuencas hidrograficas y la rclacidn entre el potencial iden

tificado y el potencial bruto tedrico, para cada cuenca.

kn la tabla 6 se indica la capacidad. en operacibn

de plantas hidrocléctricas al 31 de diciembre de 1979, la ge



TABLA 5
Nam, ESTADO . No. POT. MED. | G.MED.A, % - %
' D PROYS, M, W . ] G W H POTENCIA GENERACION

1. Coahuila 1 14 123 01 0.1
2. Colima, 3 42 368 02 0.2
3. Chiapas. 91 6,558 57.430° 334 334
4. Chihuahua, 24 613 5,371 3.1 3.1
5.- Durango. 5 701 6,144 36 36
6. Guerrerg, 33 1,826 15,995 93 9.3
7.- Guanajuato. 2 42 368 0.2 02
8.- Hidalgo. 7 127 1,113 0.6 06
9. Jatisco. 31 - 763 6,684 39 39
10.- México. 14 353 3,098 1.8 1.8
11.- Michoacan, 30 768 6,728 39 39
12.- Morelos. 2 66 578 0.3 03
13.- Nayarit. 30 856 7.501 44 4.4
14.- Nuevo Lebn, 1 - 5 44 0.0 0.0
15.- Oaxaca. 66 2,507 21,864 12.8 128
16.- Puebla, 28 -B17 7,169 42 4.2
17.- Querétarg. 4 137 1,200 0.7 0.7
1B.- San Luis Potosl. 21 447 3918 2.3 2.3
19.- Sinalea, 24 527 4617 2.7 2.7
20.- Sonora, 15 414 3,628 2.1 241
21.- Tabasco, 8 209 © 1,830 1.1 1.1
22.- Tarnaulipas. 10 95 833 05 05
23.- Veracruz. 62 1,614 14,137 8.2 8.2
24.- Zacatecas. '8 118 1,035 0.6 06
SUMAS 541 19,619 171,866 100.0 . 1000

CUADRO 6.- POTENCIAL HIDHOELECTRICO IDENTIFICADO POR ENTIDAD FEDERATIVA.

vl



illblf{IBUCIO\ ESPACIAL DEL POTENCIAL HIDROEILECTRICO
S o IDEN I'JFICADO

No. Cuenes . I/T

10 Grijl‘.h‘ﬁ-Ul.umz.(ﬁn'u- . 308, .04

} quni-Cn];m:in i%e 0.z¢&
2 Sanlavenio’Sen Pelso . 5% 013
'3 Yerme -Suntingo - b% . 1%
- 4 Pinuco . 45 0.15
5 Pelres 12% __p.23
6 Jim;e-Tuspen 9. _0IF
. 1 Prpeloepan ‘ 7% . .0.=3
£ Pepogeve-Yede 89 . D54
9 Custracosloos 1% — 513‘_3




En operacion
En construccidn

En programa

Pendiente de desarrollar

T 0 T A L

Fuente: (omisidn Federal de Eiectr}cidad

T A

B

L A

RESUMEN DEL
POTENCIAL HIDROELECTRICO IDENTIFICADO DE MEXICO

DICIEMBRE DE 1979.

POTENCIA

MW

5219

2070

1889

26716

35894

No.

ENERGIA ANUAL

¢ del total GWh
14.5 17839
5.8 6855
5.3 6452
7h. 4 140720
10G6.0 171866

Z del

10. 4

3.7
81.9

100.0

39.

37.

39.

£0.

FACTOR
DE PLANTA

0

2

0

9T
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neracidn hidroeléctrica durante ese afo , la capacidad de -

plantas hidroeléctricas en construccibn y en programa y el_

‘potencial hidroeléctrico identificado pendiente de desarro-

llar en esa fecha.

" Puede verse que la energia hidroeléctrica generada
en 1979 representa (nicamente el 10% de la que podria gene-

.rarse si estuviese desarrollado tcdo el potencial hidroeléc

trico actualmente 1dcnt1f1cado.

En la grafica de la figura 6, tomada del estudio -

del potencial hidroel&ctrico nacional realizado por la Comi

- sidn Féderal de Electricidad, se muestra que en la hipdte--

sis de un consumo de energia de 400 000 GWh en el afio 2000,
0 sea casi slete veces mayor que el que ée-tuvo,en 1979, --
la energia eléctrica proporcionada por las plantas hidro---
eléctricas podria representar el 43% del total, si para esa
fecha sc tuviese desarrollado todo el potencial hidroeléc--
trico actualmente identificado.

‘Lo anterioT muestra que las plantas hidroeléctricas
pueden jugar un papel muy importante en los préximos anos -
en México para diversificar la oferta energética, puesto --
que el potencial hidroeléctrico péndiente de desarrollar --
es considerable y el costo del KWh pdroducido en este tipo
de plantas es menor que el producido en una planta nucleo--

cléctrica o en una termoel&ctrica convencional que use com-

.bustoleo a precio internacional, como puede verse en la ta-

bla 4 antes citada.

Ademds, las plantas hidroelé&ctricas presentan las_
siguientes ventajas que gencralmente no se toman en cuenta
en las comparacioncs ccondmicas.

a)} La energia hidraulica es un recurso renovable -
debido a la energia solar, que es la que produ-
ce ¢l ciclo hidriulico. Su uso para generar

clectricidad permite ahorrar el consumo de Tecur

'
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sos no renovables y prolongar asi la disponibi-
bilidad de estos. = Sin embargo los métodos --

‘de evaluacibn econbmica wsuvalmente utilizados -

no toman en cuenta el hecho de que se trata de“
un recurso que no se agota y dura indefinida---
mente y'al hacer la'compéraciﬁn con una planta_
generadora que utilice un recurso no renovable

se limitan a comparar los costos de inversibén -

.y de operacién (incluyendo el costo del combus-

tible en el segundo caso). En realidad pue-

de considerarse que el potencial hidroeléctico_

no utilizado significa un desperdicio de energia

analdgo a, por ejemplo, la quema dJe gas natural
en la atmdsfera.

La.larga vida de las instalaciones hidroeléctri
cas'y los bajos costos de operacién hacen que -
el costo de la energia generada sea muy poco --
afectado por la inflacién, al contrario de lo -
que ocurre con las plantas termoeléctricas, déﬁ
de el aumento de precio de los combustiles afec
ta en forma importante el costo de la energia -
generada. '

La componente nacional en el costo de las plan-
tas hidroeléctricas es actualmente de mis del -
70% mientras que en las termoeléctricas es del
orden del 55%, como puede verse en la tabla 7 -
preparada por la Gerencia General de Estudios -
e Ingenieria Preliminar de la Comisién Federal

de Electricidad en 1977.  Puesto que ya actualmente tanto

la ingenieria y el disefio como la construccidn_
y el montaje de estas plantas se realizan con re-
cursos y tecnologias nacionales, la componente_
nacional del costo podria elevarse en breve pla

;zo a practicamente el 100%, si se desarrolla la
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T A B L A No. 7

- . INTEGRACION DEL COSTQ DE LAS OBRAS:" '_. VALORES MEDIOS
S ' . PLANTAS | PLANTAS LINEAS
CONCEPTOS. TERMOELECTRICAS HIDROELECTRICAS DE
. CON ~ CON TRANSMISION
SUBESTACION . SUBESTACION ALTA TENSION
] g
NACIONAL 15 10. 60
EQUIPOS Y MATERIALES : -
TMPORTACION 40. : : 25 10
NACIONAL 2.5 1.95 1
INGENIERIA Y DISERO" . :
' IMPORTACION 0.5 0.05 0
: S NACIONAL 37 60 28
CONSTRUCCION Y MONTAJE
. IMPORTACION .5 , 3 1
100 ‘ 100 100

EN ESTA DISTRIBUCION SOLO SE HAN INCLUIDO LOS COSTOS DIRECTOS, ES DECIR, NO COMPRENDE INDIRECTOS
DE OFICINAS NACIONALES, NI LOS INTERESES DURANTE LA COSNTRUCCION.
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fabricacidn en México de las turbinas hidraGli-
cas y los generadores eléctricos correspondien-

tes.

Los desarrollos hidroeléctricos constituyen fre
cuentementé una pérte de un aprovechamiento hi-
draGlico de usos miltiples, en cuyo caso los --
costos deben prorratearse entre los diferentes_
usos. Esto es especialmente interesante con_
las condiciones hidrometeréolégicas que se tie-
nen en el territorio nacional, caracterizadas -
por una temporada de lluvias y una temporada --
de estiaje muy marcadas, ya que un desarrollo -
hidroeléctrico con capacidaq de almacenamiento_
anual permite regular el gasto del rio y obte--
ner beneficios adicionales para la.agricultura,

mediante el riego y el control de avenidas.

Las plantas hidroel&ctricas no son contaminantes,
a diferencia de las termoeléctricas, y en géne-
ral tienen una influencia positiva en la ecolo-
gia de la Tegidn. Su .construccidn crea una --
fuente importante de emﬁleo para la mano de - -
obra local y contribuye a mejorar la infraestruc
tura de la zona, mediante la apertura de vias --
de comunicacidn, centros de poblacidn y, en oca-

siones, desarrollos turisticos.

La flexibilidad de operacibn de las plantas-hi--
drocléctricas las hace cspecialmente fitiles en -

los grandes sistemas eltctricos interconectados.

Como ya se sciald antes, cn México se ha alcan--
zado un alto nivel en la ingenieria de los desa-
rrollos hidroeléctricos. Dado que el potencial
hidroeléctrico pendiente de desarrollar en Amé---
rica Latina es afin considerable, este podrfa ser_

un campo propicio para la expc-tacidén de ingenie-
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ria y tecnologia mexicanas. En la grafica de
1a figura 7, tomada del trabajo presentado por
el ingeniero Bernardo Quintana con motivo de -
'su ingreso a la Academia Mexicana de In_genic’:rié&‘i
se indica el potencial hidroeléctrico aprovecha
do en 1975 en los paises de América Latina en -
relacidn con el potencial hidroeléctrico econd-
‘micamente aprovechable; puede verse en dicha --
grifica que, para el conjunto de paises de Amé-
rica Latina, s®lo se aprovecha el 4.7% del po--
tencial hidroeléctrico posible, '

En conclusidn, deberia plantearse en el Programa -

"de Energia la meta de desarrollar todo el pbtencial hidro--

cléctrico de México de aqui a fin de siglo. Como se ha -
sefalado antes, la contribucidn de la energia hidroeléctri-
ca a diversificar la oferta cnergética, disminuyendo asi la
dependencia con respecto de los hidrocarburos, podria ser -
considerable como lo serian tambié&n los beneficios indirec-

tos de un importante programa hidroeléctrico.

Inconvenientes de un programa nucleoeléctrice de gran magni
tud.

En cuanto al programa nucleoeléctrico propuesto --
en €l Programa de Energia, ya me referi en otra ocasidn -
a 10" innecesario ¢ inconveniente de arrancar de inmediatc -
un programa de gran magnitud. Vuelvo ahora a exponer - -.
csas razones, refiriéndome a dos aspectos principales: cos-

to y dependencia del extranjero.

Costo. Como se muestra cn la tabla 4, antes citada, tomada
del Programa de Energia, el costo estimado de generacion de
un KWh en una planta nuclcocléctrica es mis elevado que el
costo del KWh generado en una planta hidrocléctrica, carbo-
eléctrica o geotermoel@ctrica y sdlo es mayor el de una ---

termoel&éctrica convencional que utilice combustoleo a precio



internacional .

Por otra parte, como puede verse en dicha tabla 4,

el costo de inversidn de una planih nucleceléctrica es ele--
vado, s6lo superado por el de una planta hidroeléctrica, pe-

. ro con la importante diferencia a favor de &sta Giltima de --

que, como ya se dijo, gran parte de la inversidén en una plan

“-ta hidroeléctrica se hace en moneda nacional, puesto que la_

mayor parte de los insumos necesarios son producidos en el -
pais, mientras que en el caso de una nucleveléctrica la in--

versidn necesaria requiere que el pais desembolse divisas --

. extranjeras, debido a que casi todo el equipo y la ingenie--

ria del proyecto tienen actualmente que importarse.

En cuanto al costo de’ combustible, que representa_
en el caso de la nucleoeléctrica, el 29% del costo del KWh,_
es, en el caso de la hidroeléctrica, evidentemente igual a -

cero. Esto significa que el costo de generacidén de una -~

~planta hidroeléctrica practicamente no se vera afectado por_

‘la inflacién futura, mientras que el aumento futuro del pre-

cio del uranio si incidirid en el costo de generacidn de 1la -

planta nucleoeléctrica.

Los datos anteriores demuestran que las plantas --

. nucleoel@ctricas no resultan actualmente competitivas, en --

las condiciones de México, con otros medios de generacién --

disponibles.

Dependencia del extranjero. La . instalacidn de plantas nu--

cleoeléctricas en México, en las condiciones actuales de de-

sarrollo del pais, produciria una gran dependencia con res--

pecto al extranjero en tres aspectos: la ingenieria'de pro--

yectos, la compra de maquinaria y equipos y el ciclo de com-
bustible. T

En la tabla 7, antes mencionada, puede verse que -
la componente nactional en ¢l costo de una planta termoeléc--

trica convenclonal es del 55%. Para el caso de la planta
nucleoeléctrica de Laguna Verde, la componente nacional se--

rd bastunte inferior a la corvespondiente a una termoeléctri



~ca convencional, posiblemente del orden del 12%.

Ademis serd relativamente ficil aumentar conside--
‘rablemente la participacidn ‘nacional en el caso de las plan-
tas hidroeléctricas, mediante la fabricacién en México. de --
turbinas hidrdulicas y generadores y en el caso de las termo
eléctricas se fabrica ya parte de las calderas y podria ini-
" ciarse la fabricacibén de turbogeneradores con capacidades --

‘hasta de 360 MW{ " En cambio sera mucho més ﬂificilly costo
.:50 fabricar equipo nuclear o los grandes turbogeneradores --

(por lo menos de 600 MW) utilizados en las plantas nucleoeléc
tricas.

Pero 1la dependenc1a mas pellgrosa se produciria --
en el ciclo de combustible.

" En primer lugar hay que sefialar que el uranio para
la primera carga de la planta de Laguna Verde se comprd en -
el extranjero, a la empresa francésa URAMEX y fue enriqueci-

.da en los Estados Unidos.

En segundo lugar la situacidn internacional-en el
'campo de la energia nuclear hace practicamente imposible que
se puedan realizar en México, en un futuro previsible todas_
" las fases del ciclo de combustible, Este ciclo incluye --
el beneficio del mineral y la obtencién de concentrados, la
‘conversidon en hexafloruro de uranio y el enriquecimiento del
uranio en caso de que se utilice en los reactores ‘de uranio_
Acnriquccido, laAfabricacién de los elementos combuStibles de
de 0xido de.uranio, enriquecido o no segfin el tipo de reac--
‘tor a que csté destinado, el reprocesamiento del combustible
irradiadpAdCSpués de haber sido utilizado en .los reactores,
que, permite recuperar 6xido de wranio 'y obtener plutonie, --
que pucden usarsc de nucvo como combustibles,y que produce -

desechos radliactivos de muy ]drga vida. que deben almacenar--
“se en una forma segura.

En enero de 1976, los represcntantes de los siete



principales paises cxportadores de tecnologia nuclear: Es--
tados Unidos, Canadi, la Unidn Sovietica, Francia, Inglate-
rra, Alemania Occidental.y Japdn, llegaron a un acuerdo en__
Londres para establecer las garantias que se exigiran a 1%
‘paises compradores de instélaciones nucleares para evitar,—
-que puedan'utilizarse para fines militares. A este grupo
‘se unieron poﬁteriormente‘Suecia, Bélgica, Italia, Holanda,

‘Polonia, Alemania Oriental y Checoeslovaquia.

| Lo anterior significa que un pdis, como México,--
que no cuenta con ese tipo: de instalaciones, tendrﬁ'qhe de-
pender indefinidamente de los paises que controlan esas - -
“tecnologias para poder mantener en funcionamiento sus plan-
tas nucleoeléctricas.

Realizar en esas condiciones un programa nucleo--
"eléctrica i1mportante en Mex1co significa hipotecar 1la 1nde—
pendencxa energética del pais.

Afortunadamente el pals cuenta con otras solucno-

nes a corto y medianc plazo, que garantizan su independen--
cia energetica.

Por lo que hace al largo plazo, o sea mids allid --
del afio 2000, la energia nuclear puede ser una de las solu-
ciones, pero para eso se requiere que se desarrollen los --
recactores Tapidos o de cria, que utilizan plutonio y uranio
natural, o la fusidn nuclear , ya que con los actuales - -
reactores térmicos de {isiodon, que usan muy ineficientemente
el uranio, este energético, cuyas reservas mundiales. son --

'TUdUC]ddS, se agotaria antes que el petrbleo.

. Con esta perspectiva del largo plazo se considera
que es conveniente que México dcsufro]le prudenteménte un -
‘programa nucleoeléctripo minimo, que podria consistir, por

el momento, en instalar una scgunda planta nucleoeléctrica
similar en tamafio a la dc'Laguﬁa Verde, la cual entraria -

" hacia 1990.
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‘Esta scgunda planta podria rcalizarse utilizando -
'1a tecnologia canadicnse de los reactores de uranio natural
moderados con agua pesada, lo que elimina la necesidad de --
enriquecer el uranio. Ademids este tipo de Teactores consu-
" me menos uranio que los de uranio enriquecido y agua ligera
. "si en éstos no se realiza el reciclado del plutonio, cosa --

que en la situacidn internacional no se considera posible.

_Este programa nuclcar minimo permitiria comparar -
‘en forma objetiva las tecnologias de uranio enriquecido y --
uranio natural y crearia las bases para poder desarrollar --
-después de 1990 un programé nuclear més importante, en caso_
de que fuese necesario. |

La disminucidén del programa nucleoeléctrico propues
to en el Programa de Energia se compensaria bisicamente aumen
tando el programa de plantas hidroeléctricas con el objetivo
de desarrollar todo el-potencial hidroeléctrico del pais du-

“rante los prdximos veinte afios.

Participacidn de las fuentes de energia no convencionales en

la oferta energética.

Entre las fuentes no convencionales de energia de
ben citarse dos que podrian suministrar cantidades ilimitadas
de energia, si se resulven los problemas ciehtificds y tecno

“16gicos para hacer posible su utilizacién en forma econbmica.
" Se trata de la energia solar y de la energia de fusidn nuclear.
. La energia solur tiene dos caracteristicas que difi
cultan su aprovechamiento eficiente: la dispersidn y la inter
mitencia. Aunque a largo plazo podri llegar a ser una fuen
te dc energia muy importante, sc considera que su desarrollo
1para convertirla en un sistema practico y econdmico serd len-
to. Los problcmas principales actuales son los altos cos--
tos y la falta dc un wé€todo de almacenamiento de encrgia ade-
cuado.
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La utilizacidon de la energia solar puede realizar-
se por captacibn directa de la radiacidn solar para calefac-
cién, o para constituir la fuente caliente de un proceso de_
_refrigeracibn por absorcidén y para la obtencibn de energia -
mecdnica a través de un ciclo termodinidmico utilizando un --
fluido adecuado. Puede también gencrarse energia eléctri-

. ca directamente mediante celdas fotovoltaicas.

o Por .otra parte puede utilizarse la energia solar -
a través de fuentes indirectas como el viento, la energla --
.de las olas, el gradiente térmico de los oceanos en las re--
giones tropicales y la utilizacidn de materiales orglnicos -
para la produccidn de combustibles. La energia hidroeléc-
trica es también una forma indirecta de aprovechar la ener--
~gia solar, la m&s econbnica conocida en comparacidn con los_

otros métodos directos o indirectos.
‘ .

México, por su situacidn geografica y por las ca--
racteristicas climatolodgicas de la mayor parte de su terri--
torio, presenta condiciones privilegiadas para el aprovecha-
miento de la energia solar. Las aplicaciones mas promete-
doras a corto plazo corresponden al calentamiento de agua, -
lo que permitiria ahorros substanciales en el consumo de gas
doméstico.

Es poco conocido que existen en México mas de 25 -
. fabricantes de calentadores de égua solares, la mayor parte
‘en Guadalajara, donde el mas antiguo los fabrica desde 1942
pero también en Cucrnavaca donde se fabrican principalmente_
para el calentamiento de albercas, an la ciudad de México, en
Mexicali y en algunos otros lugares. Estos héroes ignora-
dos de la innovacidn tecnolégica han desarrollado esta indus

tria a un nivel artesanal sin ninglin apoyo ni estimulo. .,

También se realiza en México investigacibn para --
utilizar la energia solar para refrigeracidn y para fabricar
y mejorar las celdas fotovoltaicas.
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Es sin duda en el campo de la energia solar donde

puede desarrollarse en México una actividad de investigaciun
' mayor y mis fructifera, tanto por las condiciones de insola-
cibn de su territorio como porque se trata de un tipo de -¢
‘investigacidn qué no requiere instalaciones muy costosas y -
qué tiende al desarrollo de una técno10gia relativamente sen
cilla. | |

La obtencidn de energia mediante la fusidén nuclear
‘consiste en la unién de nficleos de &tomos ligeros para formar
niicleos mas pesados, lo qﬁe va acompafiado de liberacién de --
grandes cantidades de energia. Para lograr esto, los nficleos
ligeros en la forma de un-plasma deben confinarse a altas den-

sidades y temperaturas durante un periodo suficiente para ob-
tener la fusidn.

La investigacidn y el desarrollo para tratar de de-
‘mostrar experimentalmente la realizacidn de la fusién nuclear

‘'sostenida se realiza actualmente siguiendo dos procedimientos
diferentes.

El primero consiste en el estudio de varios siste--
mas de confinamiento magnético de plasma. . El sistema mas -
prometedor actualmente es el llamado Tokamak, desarrollado --
inicialmente en la Unidn Soviética.

El segundo procedimiento consiste en la investiga-
cidn de 1la factibilidad de iniciar la fusidn nuclear median-
te un laser de alta energia y usando confinamientos inercia-
les. Los primerds resultados de caracter preliminar se -
obtuvieron en Estados Unidos en 1974,

Hay quc sefialar que la investigacidn para obtener -
‘energia mediante la fusidén nuclear no ha alcanzado hasta la_
fecha un avance comparable al que alcanzd Fermi en 1940, al

demostrar la ‘factibilidad de una reaccidon de fisibn sostenida.

Los pronosticos mis optimistas indican que podria

ténerse en operacidn una planta de demostracidn de la fusibn
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‘nuclear, a escala industrial, cn los primeros afos del préxi

 mo siglo.

Otra fuente importante de energia podria ser la --

.geotermia. Sin embargo, con la tecnologia actualmente conoci

“da, la explotacidn de la energia geot@rmica se limita a re-
servorios constituidos por una fuente de calor de origen mag

. matico, una formacidn geoldgica porosa impregnada de agua y_

un sello superficial constituido por una capa de material --
impermeable. Estos son los llamados sistemas hidrotérmi--

COSs.

Existen otros dos tipos de formaciones que podrian
constituir fuentes de energia importantes. Uno de ellos
estd constitulda por rocas calientes secas. Para extraer
la energia calorifica que contienen seria necesario fractu-
rar artificialmente la roca, inyectar agua fria y obtener --

vapor de agua que podria utilizarse en una turbina de vapor

‘'para generar energia eléctrica.

" La otra fuente de energia geoté@rmica estd constitui
do por depbsitos subterrineos de agua caliente a alta presibn,

‘que contiene metano disuelto, denominados de agua geopresuri-

zada. Se tiene informacidn de estas formaciones por per-
foraciones de pozos petroleros en las costas de Lousiana y -

Texas, que han revelado la existencia de depdsitos subterri-

neos de agua caliente a profundidades de 4 000 a 6 000 metros
.que se encuentra a presiones hasta de 700 Kg/cm2 y temperatu

ras del orden de 130°C y saturada de gas natural.

Es de suponerse que esos depbsitos deben extender-
se por el territorio de México, a lo largo de las costas - -
del Golfo. Su aprovechamiento suministrarfia cantidades --
considerables de gas natural y energia mecdnica y térmica --

que podria utilizarse para la generacidn de electricidad.

Las propuestas del Programa de Energia para iniciar
la utilizacidon de las energias no convencionales son sumamen

te timidas. A este respecto conviene reproducir las reco--

X
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mendaciones sobre este tema del pasado IX Congreso Nacional
.Bienal del Colegio de Ingenieros Mecanicos y Eiectricistas":

"En relacidn con el desarrollo de fuentes de ener
gia no convencionales, se considera que no sé ha dado . dpo
yo suficiente al desarrollo del aprovechamiento de la ener-
gia solar, que puede jugar en México, a largo plazo, un pa-

-pel muy importante.

Aunque el Programa de Energia sefiala la convenien-
cia de apoyar algunas realizaciones en el medio rural, en --
localidades aislédas, cosa con la que se coincide plenamente,
se considera que .actualmente existen grandes posibilidades -

de desarrollar sistemas hibridos de aprovechamiento de 1la --
energia solar en zonas urbanas. 'La tecnologia que esti - -
ahora disponible y es econdmicamente competitiva es la del -
calentamiento de agua para usos domésticos e industriales.
Sin embargo es necesario apoyar la penetracidén de esta tec--
‘nologia en - el mercado mediante estimulos fiscales y procedi-
mientos de financiamiento adecuados.

Debe sefialarse que en México existen varios fabri-
cantes de calentadores solares desde hace afios,. que no han -
recibido nunca ninguna clase de estimulo ni de apoyo.

‘ También se sefiala la conveniencia de apoyar la in-
vestigacidn para el desarrollo de sistemas de energia solar_

‘aplicados a la refrigeracidon y el aire acondicionado.".

T
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LA PLANEACION ENERGETICA Y EL PRECIO DE LA ENERGIA

Por el Ing. Jacinto Vigqueira Landa.

En esta ponencia se¢ analiza la evolucidn reciente -
del scctor energético de México vy su relacidén con el desa
rrollo econdmico. Se& proporcicnan ciertos indicadores gque

muestran un deterioro en la efectividad econ que se aprove

cha la cnergia y se explora la relacién entre el derroche

. de c¢cnergla y el bajo precio de la misma.

Evolucidn reciente del sector energético de México.

Fn la Fig. 1 se muestran los flujos de enexrgia en -

.México, en 1982. En el cuadro 1l se resume el balance de --

energia correspondiente a ese mismo ano.

Puade varse (ue en 1982 la produccidn nacional de ener-

gia primaria alcanzdé, expresada en su ecquivalente térmico,

1 . y ‘
la cifra de 2.103 x 10 2 Xcal. habiéndose exportade el ---

43.4% principalmente en forma de petrdleo crudo y quedando
para el mercado nacional-l,?28 x 1012 Kcal. De esta canti-
dad, el consumo propioc y las pérdidas del sector energéti-
co ascendicron a 518 x 1012 Kcal, o sea el 42% y el consu-
mo final de energia en el mercado nacional fue de 708 x 10

Kcal, que rep;ésenta el 58%.

"l consumo final de energla en el mercado nacional -
se repartia de la siguiente forma entre los diferentes sec

tores:

ITndustrial ~—rcr=—sr—m e — o 34.9%
Transporte —-—-—----—-—w—rmew—me—— 38. 34
Otros sectores —————=—wo--~ ———— 16.7%

Usos no energ@ticos -----------  10.1%

1z
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V/I:AI(U o -3
BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1982 4 Verecsn

/Of‘lk(a/ ‘ fjr‘o‘:r’./\’a/. fonr(gf;tc Fou

PRODUCCION WACIONAL 2,/03. 450 - [wE]
IMPARTACIONES | 39.893 |
EXPORTACIONES - 972.308 434
VARIACION bE INVENTARIOS . -3.059
OFERTA AL MERCADD NACION Al 1,227.976 7.1
(OM,DOS/(/O/VDE LA OFERTA AL MERCADO MACIONAL
10" keal % oferte Nel.
PETROLEOG cRUbO | 737 .906 60.!}42_3
GAS MATURAL | 395 .8438 322
CARBON | - 27.048 2.7
HIDROELECTRICIDA D C £3 .55 1 5.2
GEO TERMIA o 3.623 03
- 1,22 7.976_ {00.0
(owsumo PROPJO Y PERDIDAS DEL 5£C7‘0/§ ENERGETICO
Keal — Zioferta Wal
COA/SUMO DRoOPIO JEl SECTOR
ENERGETICO MAS PERDIDAS 345 .088  28.0
PERDIDAS PoR CONVERSION DE |
ENERGIA EN PLANTAS TERMBELEC. 40 .806. /1.5
PERDIDAS DE ENERGIA EN REFINERIAS 32 .316 2.6 _
- 518.270
CONSUMO FINAL DEL MERCADO, /VA(/O/VAS (M;fm;‘
Kcel /Offrfa Nal Ffinal
INDUS TR 1 A | 247 147 20.1 34.9
TRANSPORTE 27/.320  22.
OTROS SECTORE S /1&.254 3.6 16.%
U508 NO ENERGETICOS #..127 58 0.0
: - 107 .843 57.¢ 100.0
Diferencia esta distica /. 863
. CONSUMO TOTAL 1,227.476

Cuadro 1.



La produccidn nacional de energia aumentd en 1982 -

r

en 14.5% y la oferta al mercade nacional el 7.1% con res

pecto a las cifras del ano anterior,
. . . v - i .

Este balance encrgético permite hacer de inmediato
las siguicntes obaervaciones:

Fn primer lugar, on 1982 se acentud la caracteristi
ca de pals exportador de encrgia que ya tenia México en -
1981, alcanzando dichas exportaciones (principalmente de
: . . S . 12 .
petraleo crudo} la cantidad de 912.3 x 10 Kcal, gque re-

presentd el 43.4% de la produccidn nacional de ener¢gia,--

 habiendo sido en 1981 la energia exportada 692.9 x 101 -

Kcal, que correspondid al 38% de la produccidn nacional -
de ese ano.

En segundo lugar, México se sigue caracterizando por
su gran dependencia de los hidrocarhures {petrdleo y gas -

natural), come fuentes de energla primaria. Fn 1982 la con

tribhucidn de los hidrocarburos alcanzo la-cifra de 1,133.8
12 : . o
x 10 Kcal, o sca el 92.3% de la oferta de encrgia prima-
' : L 12
ria al mercado nacional, contra 1,051.5 x 10 en 1981, gue

representd el 91.7% de la oferta de ese ano.

En tercer lugar el consumo probio y las pérdidas del
sector cnergético siguen siendo muy efevados, representan-—,
de este rengldn en 1982 1la cantidad de 518.3 x 10;2 Xcal, -
que-qorrnsponde al 42.2% de la oferta de energia al merca-
do nncionai; en 1981 las cifras fuercon de 489.2 x lOlercal

y 42.64.

Una de las causas de estos valores tan elevados es -

la gquema de gas natural en la atmdsfera por no contar opor

tunamente cen las instalaciones necesarias para aprovecharlo.



De‘acuerda con el ITnforme de labores 1982 de Petrdleos Me

¥»icaneos, en ese ano la cantidad de gas cnviado a la atmds

- fera fue de 232,907 millones dec pies ciobices y representd

el 15% del total del gas natural producido; al precio de
exportacidn del gas natural de 4.94 ddlares por millar de
pies cibicos eso significd una pérdida de 1,150.5 millcnes

de dolares.

‘ En cuarte lugar, en el balance naclonal de energla -
de 1982 ne indica que el secctor del transporte consumio --
¢l 38:3% del consumo final de cnergia del mercado nacional
con un valor calorifico de 271.3 x 1012 Kcal contra 269.4

». 10 Kcal en 1981.que representd el 411 del consumo f£i-

nal de e¢nerglia e¢n ese aho. Puede verse por estos datos que
el exagerado consumo de energla por el sector del transpor

te sigue aumentando en valor absoluto, aunque su importan-

cia relativa disminuyd ligeramente.

En las graficas de las figuras 2 a 5 se muestra la -
evolucidn del scctor energético de México entre 1970 vy

1981. La informacidn se tomd de los balances encrgéticos -
de 1970, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980 y 1981, reali-
zados segin la metodologia y formato "de la Organizacién de
Cooperaciébn y Desarrollo Fcondmico vy cor%egidos de acuerdo
con lo indicade en ¢l holetin "Energéticos" de noviembre

de 1982.

Fn la Fig. 2 puede apreciarse el rdpido crecimiento
de la produceidn nacional de energia y de las exportacio--
nes a partir de.1976. En 1981 la energia producida en Méxi
co alcanzo el valor de 1,838 ¥ 1012 Kcal, cuatro veces ma-
yor que la producilda cn 1970. Este aumento en 11 anos --~--
corresponde a'una tasa de crecimiento anual promedio del -

orden del 156%.
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En la Fig. 3 se muestra la composicidn de 1la oferta
de energia primarias al mercado nacional. Puede verse que
la dependencia de los hidrocarburos que ya era clevada en

1970 han aumentado, pasando del 861 de la oferta total en

1970 al 92% en 198]1.

LLa propercidédn de energla destinada al mercado nacio
nal que se utiliza en el consumo propic y las pérdidas del
secltor energétjco ha aumentado tambhién, comoc puede versc -
en la Fig. 4. En 1970 representaba el 40.8% y en 1981 el -
42.6%.

Por tultimo, en la Fig. 5 se muestra la evolucidn del

consumo final del mercado nacional en el periodo considera

do. La importancia relativa del sector transporte ha creci
E : L

do, pasando del 38.2 en 1970 al 41% en 1981.

Relacidn entre consumo de energia y desarrollo econd-
mico. |

En las Tablas 1 a 5, tomadas del boletin "Energéti--
cos" antes citado, se presenta informacién sobre el sistema
energético de México correspondiente al periodo comprendi-
do entre 10; anos de 1970 y 1981 v los principales inéica—
dores gue permiten analizar la evolucién_del sistema en.——

ese periodo.

Un indicador significativo es la relacidén entre la -

‘énmrgfa primaria total (EPT) y el producto intérno brutoe -

(PIB) correspondicntes a un ano determinade, denominada ~-
cocficientes de energla. Como puede verse en la Tabla 1 --
esta relacidn se¢ ha ido deteriorando, pasando de 0.65 1i--

tros de petrdéleo eguivalente por ddélar de producto interno

‘bruto en 1270 a 0.81 en 1981. Como referencia puede citar-
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Meéxicn: I”””'l”!"‘ ndicadores o informacion sahre cncryélicos

\m:]lr,m o de toneladas de e tialeo l‘qun ale t‘lh")

1970 1975 1977 1979 ‘1981
Tabla 1. GENERAL
Demanda de energia (EPT) af ' 4] .{‘)(P 59.91 67.77 85.35 - 106.56
Froduceion de energla 44,05 £3.42 77.30 111.59 170.85
Praduccion/tET 1.5 1.00 1.14 1.31 160
¥ )}|(]rt‘l[1|)]|l‘1|'|( 1as de l'(tl(ll(ll_j - 293 Gl TH08 0H1.0%
Consumao total de petrdleo LRI 30.14 4380 33.03 G710
LT/IR .00 0.608 VA .70 NI
EPT per capita {(1L.H0 1.05 111 1.31 1.53
Consmina de ]u‘in’llr'n/l’l“ ' 0.37 (.41 0.4 047 .51
Consumno de petrdlea/EFT (.55 0.00 0.65 (.62 0.63
Tabla 2. 0FERTA
Producaion
Combustibles salidos 0.9 160 57 1.67 1.63
Setraleo 24,343 3975 H3.73 707l 1249 36
e 14.34 17.50 1662 2516 33.10
Hideof/Gentinmico 4.40 457 5.48 5.05 . 6.76
‘:;h(ll‘ifﬂ]‘ld (-!‘“Jh) :f(i_”:; 4-“”“ 4“‘)4 f-lg(]T (!788
Caomercro internacwrnal
carlin Eaportaciones .
bnportaciones 0.33 0.34 040 0.5% (0.33
1_'.-|n',h~obj' [~',x]|m1;l(:iu;u:.‘- a.87 1€).48 2740 {.)1_()_'-]
linportaciones 294 055 1.32 0.92
crak I:'.xlp'-url OIS 0.05 748
Importaciones 0oy
Tabla 3.DEMANDA
caonsmno hinal total {CFT) 24 83 36.71 41.31 .50.50 61.07
fartictpacion en o CFT (“/u)
Setroleo 67.0 70.8 711 70.1 706
.nln!ms.hl-h-s rolidos 4.4 3.7 4.3 3.9 3.1
s 2148 17.9 160.6 18.2 18.8
Chectnerdad 0.9 7.6 8.0 78 7.5
20 FINAL PMOR SECTOR: _ _
endudna 045 [13.08 11.39 17.20 19.06
U etrileo 2 H6 5.6 5.065 6.31 6.67
< aothnstibles =0ludos 1.07 1.37 .79 1.94 1.88
g 467 532 ')I.."lﬁ 717 8.43
Fleetrieidad 035 1.23 1.50 1.82 208



1970 1975 1977 1979 -1981
Resdencial comercial 4.30 (.43 7.14 8.66 14.29
Petrdleo - ] 1.03 4.54 5.02 6.20 7.42
Combuostibles wOlidas _ _
Cas 0.31 (.38 0.44 039 - 0.43
Eiectricidad - 7 .96 51 1.68 207 744
_Transporie .19 441 16.32 20.00 35.05
Petedleo ‘ G.47 [4.48 10.29 19.97 25.01
Electiicidad ) .02 (.03 ”.U._'{ 0.03 0.04
s e t:lu'!g;"'lit'(l.‘. i.(l() 200 3.40 1.058 ()(17
Gencracwn electrica < -
I'etioleo 2.01 5.43 .41 7.0 .89
Combatibles <Olidos ’ - 0.04 (03 0.04
Gas 7 1.31 1.99 1.55 2,86 241
Hidro/Gentennico 445 4.57 5.38 505 60.76
Tabla 4. CIFRAS DEREFERENCIA
.l'll} (mniles de millones de dolarcs de 1975) OH4.15 HH_.ﬂT Q190 112.21 131.43
!n)] -]'.ni]ﬁl'l (mi“nnt‘.s) . ' . 4()() 5?_“ {0 l .“ flf..),f (JQ.?
Tipo de canbio (presos por dalar) - [r.a4 12.49 2308 28] 24.5])
Tabla 5. TASASDE CHRECIMIENTO 4/
1070-1975 19751977 1975-198] 1970-1981
EPTay ' 74 6.4 101 © 88
Pn; 6.5 3.“ ()() (1_7
CFT : 8.1 6.1 8.9 8.5
" Relacion EFT/PIB 0.1 22 29 20
Flasticidad &/ 1 1.7 1.5 1.3
Produccion de energia 7.6 10.4 18.0 13.1
Exportaciones netas de petrotee ’ 1641 : 1659 g
Conrtmo de prlrt’vlr.n 96 10.2 1.9 10.3

af Encijia pamana total (EFT). La dilrrencia entre EPT y (11 cunuste en perdidas netas de encrpia en Ja produccion de clectri-
cdad ¥ gas unielico; en uios do eneipia de las refine ias; v, Mmaknente, en atros usos y pérdidas del musmo sector de energia.

by Iacluye productos peiclilerns y las operaciones de maquila e inercnnb,

of knsumos dr combuttable,

d/ Tam medw de arconento anual

¢f Tawuade geamicniode VPT dividida por la 14 de creciruento del PIB

- -

Nota . Fueron utilizados kit spruwnies poderes akaricus det pcr_:()lcu crudo (en millenes de Kaal por tonelada): 10,799 (1970}, 10,702 (1975},
10.75D (1977); 10.784 (1979) y 10757 (1981, :

16



‘s¢ que en Brasil, que tiene un desarrolle econdmico simi-—--

lar al de México, este indicador era en 1978 de 0.4, o sea

"que la economla brasileia reguiere la mitaed de eneragia que

- la mexicana por unidad de producto interno bruto.

Otro indicador significative es la relacidn entre la

tasa de crecimientoe anual de la energla primaria total vy -

1a tasa de crecimiento del producto internoe bruto. Esta re

lacién se denomina elasticidad energia-PIin, Come pucde ver

-

s oen la Tabla 5 la elasticidad pasdo de 1.1 en el perliodo

1970-197%, que us un valor prozimo al promedio mundial, a
1.% en el periodo 1975-1981, lo gque indlca qgque ha creeido
mis de prisa el suministro de energia que el producto in--

\

terno bruto. BEn este mismo periode la mavoria de los pai--
sea desarrollados lograron bajar esta elasticidad energia-
PI1R a valores del orden de 0.8, mediante programas de con-

servacidn de energla.

Los datos anteriores muestran gue en México se ha de
teriorado en los Oltimos diex anos la eficacla con gue se
usa la encergia. Para encontrar una expilicacidén a este hecho
muy grave cs conveniente anallzax el efecto de los precios

de la encrglia en su consumo.

Relaocicn entre connumgmdqrcngfgfn_y precio de la ener

gTa.
De acuerdo con J. M. Martin, intervienen en el valor
del coeficiente de encergia para cada pais dos grupos de --

factoraes:

a) Factores estructurales, gue conciernen a la estruc

tura de la cconomia nacional, es decir a la natura



leza de las actividades .econdmicas que encendran

¢l producto interno bruto.

b) Facteres tecneldgicos, gque ce refieren a la for-

ma en cque es utilizada la dnergfa cn cada i1ndus-—

tria o cada sectoir de la cconomia.

Lhos fTactores cotructurales reflojan principalmonte -
el nivel de desarcollo vy de industrializacidén. de un pais vy
el hocho relativamente recionte de gue los palses desarro-—-

1lados tienden a transferir las actividades industriales al

tamente consumidoras de energfa a palses en desarrollo con

recursos enurgéticus ahbundantes.

Por le yue hace a les factores tecnologicos, numerc-
soug indicios conducen a pensar gue el precio relativo de la
energia, por compavracldn con 2]l costo del capital, tiene --
una gran influcencia en la eleccidn de la teccecnologia, va que
51 el costo del capital es alte y la encrgla barata, se ten

- . - .
derd a eleglr una teenologia lo menos costosa posihble aun--

gque sea muy ineficiente-en el uso de la encrgia.

Epn la Fig. 2., Lomaﬂa de un estudio del Fondo Moneta
ric Internaclonal, citado.ﬁor la revistsa The Economista, -—--
“del 26 de diciembre de 1981, se muestra la relacidn entre -
:ﬁrucio de la energia e intensidad energética de la economia.
Pucde verse que los palses que tienen un precio de la ener-
‘gfa mas bajo, como. Canadd y Estados Unidos son los que re--
quieren mas energia por unidod de producto interno bruto. -
Por ¢l contrario, palses con costos de la energia elevados,
como Japdn, Franciao v Alemania, tienen un coeficicnte de —-

@nuqun del orden de la mitad del de los paise

Ui

nrimeramen-—

:tu citadna,

Como o5 sabido 1a politicn oficinl en cuanto a pre--
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combustibles industriales (combustdleo y gas

-en Estados Unidos

- 16 -

cios de la energia en México pretendia alcanzar, para los

natural) y --

‘para el diesel, un nivel de precios del orden del 70% de -

los precios externos vy para la gasolina un precio rractica

mente igual al precio externo (presumiblemente al precio -

), con aumentos gqraduales en un periodo -

de unos diecz anos.

Puede verse en la Fig. 3, gue este objetivo no se ha

alcanzade ni auan parcialmente. Los pracios de los eneroéti
cos en México siguen sicendo mucho mas bajos que en Estados

Unidos.

El dinvestigador de la Facultad d¢ Economia Politica
de la Universidad de G8teborg, Suecia, Dr. Thomas Sterner,

anatiza en un estudio reciente las implicaciones de esa -

‘politica de precios planteada ecn el Programa de Energia.'-

Citamos a contlinuacidn un pidrrafo de su ponencia "Algunos

problemas en ¢l desarrolleo de energéticos en México":

"Los precios en México de los energéticos, correspon

den a 10% de los precios en los R.U., por gas, 13% por ---~

"combustibles pesados, y 37% de los preciocs gue ya son muy

Lajos on los H.U., en comparacién-con los deémas palses, -—-

por gasolinag. Segin QJ Programa de Enorgla los precios de

1a energla se van a aumentar hasta 708 de los precios in--
ternacionalos segun ¢l tipo de energético, durante esta c?ﬁ
csda. Héto significaoria aoumentos relativos, reales, de mas
de 10% anual. Ademds sc. suponce gue los precios internacio-"
nales aumentaran do 5 a 7% anualmente. En topal, entonces,

los precios mexlcanos tendrian gque aumentarse de 15-20% --,

por ano en términos reales; es decir, 15~20% més gue la --

.inflacidn".
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Los argumentos mds obvios en favor de tal alza, vya
"se han mencionado: evitar el.despilfarro de un recurso -—-
tan preclado, y participar en el desarrolloc tecnoldgico -
adecuado a la escasez relativa dclenergia en el mundo: 28
Jdeci? contando con una tccnﬁ?mgfa moderna. Necoesidad gue

serd mas cvidente cuando Mixzieco tenga gue adaptar los pre
‘cios de sus energéticos a los precios internacicnales. --—
Fusto sucedera, a mas tardar, dentreo de unos &ujnce anos -
cuando secqgin el Programa de Fnergla, MEéxico empiece a ---
importar petrdleo otra vez. Seria muy grave para el pais

si las inversiones hechas durante esta década resultan --
obsoletas dentro de un tiempo bastante corto, a causa de

un alza de los precios”.

"Uno de los argumentés que se esgrimen a menudo, en
contra dei alza de 1os preciés encrgéticos, es que esta -
medida sercia inflacionaria. Dada la tasa de inflacidén ---
-ya muy alta-eso obviamente seria muy scrio. Pero en rea-
lidad no parcce clerto qﬁe un alza de precios energéticcs
en México tenga que ser inflacionaria. Sin entrar en una
discusidn sobre la teoria de la inflacién, parcece claro -
que un aumento cn el precio por impuestos sobre un produc
‘to fabricado cen el pais no es el mismo gue cnando aumenta
el precio de nn producto importndﬂ. Puesto que la indus--
Lria petralera mexicana os propieﬂad estatal, los aumentos
en las ganancias por altzas de precios van al Istade. Fso -
'anerc decir gque éstas pueden cmplearse para reducir la --
"deuda pGblica {(externa o interna), o bien para reducir los
impueséos sobre otros bienes de consumo o de produccidén. -
Entonces, aunqgue ¢l alza del precio del petrdleo parczca -
inflacionaria (ya que -reprasenta un aumento por lo menos en
‘un precio) implica otros efectos contrarios que neutraliza-

rian v equilibrarian el ‘primer cfecto”.



Conclusiones:

Como c¢onclusiones de esta ponencia pucden resumirse
en los sigulentes puntos.los argumentos @n favor de una po
litica de preciens reales de los encrgdéticos en México, gue
suprima,qraduaimente los cuantiosos subsidios gque ol ¥Esta-
de otorga actualmdhte para mantencr 165 precios artificial

mente bajos.
Una politica de precios reales de la cnergla:

.- Fomenta tas medias para ol uvwso rvacioenal de la --
energia y evita asi el despilfarro de los enexraé

ticos.

2.~ Propicia la adopcidn de tecnologias mas eficien-
tes en la utilizacidn de la energla.

3.~ No €5 necesariamente inflacionarian: contribuye a

reducir el déficit presupuestal y la deuda pibli

ca.

4.- Poermite gonurar rocursos para scognir desarrollan
.
do ¢l sector oncergoelico.
5 .- Facilita la introduccion de noevas fuentes de --

energla y nuevas boeenologias cnurgéticas.
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Refineria

todavia mis, hasta hacer que la demanda de energia y el . 38.943
PFerdidas en Trans-- °

N e v e e

producto internoc bruto cregcan a la misma tasa. En este

- informe se examinan las medidas de racionalizacién consi- ) formacitn . - )

deradas en el pror'ra:ra . . ’ N P . . : 215.994 ‘ ‘ ‘ Planta de Gas
Lo S T s0.95¢

Central Eléctrica

Y — = 135,821

3. BALRNCE UACICWAL CE ENERGIA

- ," Con el f£in Ze jerarguizar las diversas p&rdidas gue exxstan .
oo a 1o largo de todo el proceso de transformacién de energlal Bxportacion Pérdidas {Transortacién,
i i l1a Figura l obtenida del balance nacicnal de | ' : 'Y 690.560 ’ {apend . ;
: se tiene la Figura 1.23.1, cbtenida de alance } stt*mmién,._lmice.mmto)
i -1981* {ver Anexo I}. ' §0.951
: | |
'; De la grifica destacan las pérdidas mostradas en la Tabla | .
% 1.3.1 en crden decreciente de importancia. ' ' o . Pérdidas del Sector
f i . oF, In a . Enercético 296.945
] : . . . i ferta Intem
Las diversas pérdidas gue se manejan en el balance nacio- f %2:0'“3351:1:&1 \ Bruta 1073.878 f\
- nal de energfa tieren upa naturaleza diferente y en forma ! "
St I ’ general se puede hablar de tres tipos.de pérdidas: | ’ J kj Qonsume: heto del )
1 .
o ' : . Sector Energyético 147.858
1}). Pérdidas de transformacifn. ! '
) o . : i
'_ '11). P&rdidas por transportar, distribuii: y almacenar ‘ ) . . ;
’ energéticcs. ! . ‘ . S
|
} - . i 1
, I 11i). &Znergia ne aprcvechada. ! ’ : Lt . miﬂ vo Af rada |. c o Final Total
- ! 74.943 — 628.719
. Dentrs del primer grupo se incluyen aguellas pé&rdidas co- |
! rrespondientes a las transformaciones que sufre un energé-—{
: tico para c¢htener otra forma de energfa o trabajo. Dentrc{
: de este grupo de cestacan las siguientes pérdi,das: ‘[
i * DERETION. Boletin Informativo el Sector mergético. Ao 6, Auste 354
No 11, Nordembre 1982, pSg. 9 a 18. SEPAFIN. C
’ FIGURA 1.3.1. : ’
17 ) .
Distribucién de Pé&rdidas 'y Consumcs de la Qferta Total de N
Energfia en 1981 (Kcal x 1012)
18




PERDIDAS Kcal x 1012

.

Tracsformacidn en"antrale}"
Eiéztricas ’ . . 135.821

pérdéidas (zor Transzortacifn,
Distribuciln y Almazenariento) 80,951

pérdidas peor Transformacidn en

Plantas de Gas ' 40.954
Enexzgfa No Aprovechada ’ . 74.949

Pérdidas por Transformacidn en
Refinerias 38.948

TABLA 1.3.1

-~ Pérdidas A:rociadas a la Oferta
" Total de Energia y Sectores Energéticos

19 S

PErdidas en centrales termceléctricas, principalmente
las de calderas, intercambiadores de calor, atc.

pérdidas al transfermar carbsn en cogque.

Péradidas en refinerfas al obtener gasolina, diesel,

cmbustfleo, etec., a partir del crudo.

Pérdidas en plantas de gas al cbtener gas seco y
otros productos a partir del gas.

P&rdicdas en motores de combustifn interna y turbinas
al cbtener el trabaje para impulsar diversos vehiculos.

P&rdidas de transformacifn en diversos procesos indus-

triales, Y

Pérdidas de transformacifn ‘en aparatos empleados en

el hogar, comercios y serviciecs pGblicos.

Las p&rdidas anteriores se pueden corregir con cambios tec-

noldgicos y la fsrma de emplear la energlan.

En el segundo grupo se tienen pérdidas asociud&s:al manejo )
y almacenamiento de los energftices. Estas pérdidas se pre-

1.

2.

- sentan en el proceso de llevar:

El crudo de los caﬁpos a las refinerias.

Productos refinados {gasolina, diesel, etc.) de las

refinerfas al consumidor.

20 ‘ L



3. Gas de 105 pozos a los consumidores.

4. Energia'eiéptrica de la planta generadora al consu- | . : H[ —
" ‘midor {pérdida Ghmica). - SECTOR PERDIDA

b

i : | - (Kcal » 101%)
5. Carb&n mineral de la mina a la coquizadora.
i CarbSn Mineral .351
6.. Cogue de la coguizadcra al alto horno. ) )
. PetrSleo Crude 44_110-
.Estas pé&rdidas como se obs2rva, estln relacionadas con )
las técnicas de transporte, almacenamiento y manejo de ‘ Cogue ' ‘ .B06
los diverses productos. £n el caso de las pérdidas T o
"eléctricas, Bstas dependen fundamentélmente de la - ) E Petréleo Refinado 21.395
corriente eléctrica que se maneje y de la resistencia . E ’ ’

eléctrica de ios conductores empleados. - Use No Energético '_547

El tercer grupo se relaciona en este caso, exclusivamente Gas 6.104
con la gquema de gas-asociado a la produccién de pozos .
vetrolercs;: en la actualicdad esta pérdida se presenta Electricicad ' ] 7.558

principalmente en pozos perforados en el mar.

Para compl;ta: el anilisis de las pé&rdidas, se presenta | ToTaAL: 80.951

un desglése de las llamadas pérdidas de transpcrtacifn, \

distribucibn vy almacenamiento. Este desgloce se nues- !
tra en la Tabla 1.2.2, y esti tomado del mismo talance
nacional de energia. . ?ABLA 1.3.2
. Des i i
Las pérdidas antericres estdn relacionadas exclusivamente . gloce Sectorial de las llamadas Pérdidas de
. : . Tr { : ’
al sector enercésico. Para tener un panorama completo se - ansportacitn, Distrlbucibn Y Almacenaje.

requiere identificar aguellas pérdidas que se presentan

en el consumo final. En la- Figura 1.3.2 se tiene la dist:ff
bucibn que sigue el consumc final de energfa. De acuerdo

al balance nacional, no se tiene un desgloce adicional que

indigque gue parte del consume se va a pérdida y que parte

21 , ‘ . .




de la energia se aprovecha. Esto es asi ya que a partir

de -este punto se presenta una atomizacxén de usuarios

"de los cuales es diffcil obtener la 1n~0rnac15n. rel,

los sectcres transporte, residencial Y ‘domercial estén )
formados por millones de usuarios, mientras cue el sector
industrial lo constituyen no menos de 100,000 empresas.

Lo anterlor no impide tener una estimacién de la eficien=-
cia con gue se emplea la energfa en cada sector, como se
indica a continuacidn,

. Sector Residencial, Comercial y PGblico: 1os consumos
- principales de estos sectores estdn constituidos por:

“Cocina %
Televisores
Iluminacién
"Refriceracién
Calentamiento de agua
Motores elé&ctricos
Calefaccién
- Alre accnédicionado
Debide a su estructura, se estima que en jeneral la ener-
gfa utilizada es un 75% del consumo. ' ‘

Sector Transporte: Este sector -esta constituido bisicamente

-por el conjunto de vehiculos con motores de combustifn in- .

terna, mds los vehiculos gue emplean turbinas, es decir:

AutomSvil
Camiones de pasajeros
Camiones de carga
Férrocarriles
Barcos

Aviacibn

Resideﬂcial,Comefcial Y. |
—+ PGblicc 89.21%

Transporte 269.436

ccnsume

Final
628.719

Agropecuaria 21.519

Industrial 204.99%8

No Energ&tico . 43.550

FIGURA 1. 3.2

S

9~

Distfibucién del Consumo Final de Energia {Kcal x 101?)

24



SECTOR " PERDIDA | TRABAJO
Residencial, Comercial .
y .PGblico 22.304 L 66.912
-Transporte 202.077 67.35¢9
‘Agropecuarioc 16.139 5.37¢9
Industria 51.249 153.749
TOTAL: 291,769 '293.399

TABLA 1.3.3

Estructura de P&rdidas y Trabajo en Sectores de Consumo

12

Final (Valores Estimados) (Kcal x 107%).

25

Para este conjunto de vehiculos se estima que la energia
Gue se utiliza en el motor propulsor es s8lo del 25% del

T consumo.

Sectur Industrial: Este sector estd constituido por un
conjunto de ramas destacando las siguientes:

Sicderfrgica

Cuimica

Celulcsa y ?épel

- Minercretalfrgica , ~ Tt
Textil ’
Alimentos

Dentfo Ade este conjunto de ramas industriales se estima
qué la ede:gia que se utiliza es del 75% del consumo.
Sector Rgropecuario: Este sector realiza sus principales
consumos de energfa a través de motores de combustibn in-
terna montades en tractoeres, considerand:.ﬁor elleo gue

se tiene una utilizacifn de énergia de un 25%.

En la Tabla 1.3.3 se muestra la parte ‘Gtil de 1la enérgia
en forma de trabajo 'y la pérdida en los cuatro sectores

antes considerades.

De la Tabla 1.3.1 a 1.3.3 se obtiene la Tabla 1.3.4 la cual

presenta la jerarquizacidn en valor absoluto de las

pérdidas y su importancia en forma porcentual®.

* La pérdida tota) de 663.392 x 1012 Kcal, esti formada por las
pSrdidas dal sector enexgétic?ade 296,954 x 1012 Kcal y la energia
no ‘aprovechada ?g 74.949 x 10°° HKeal y las pérdidas de consumo final
de 291,769 x 10'- Kcal.
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BZ

" CONCEPTO DE PERDIDA

PERDIDA

Keal x 1012 )
1. Transporte 202.077 30.45
2. Centrales Eléctricas 135,821 20.47
3. Energié No Aprovechada 74.949 11.29
4. Pérdida en Sector Industrial . 51.249 7.72
5. Pérdida en Manejo de Petréfleo Crudo 44.110 . 6.65
6. Pérdida por Transformaci6n en: Planta de Gas 40.954 . 6.17
7. Pérdida por Transformaciones en Refinerfas 39.948 5.87
8. Pérdidas en Sector Residencial, Comercial y Phiblico 22,304 3.3
. Perdidan po¥ Maneja en Polrdleo Refinado 21,345 1,22
10. Pérdida en Sector Agropecuario 16.139 2.43
11. P&rdida en Redes Elfctricas 7.538 1.14
12. P@rdida en Manejo de Gaa 6.104 0.92
13. pPérdida en Mancjo de Coqua 0.006 0.12
14. PGrdida en Manejo de Usos No Energéticos . 0.647 0.10
15, Férdida en Hanejo de Carbén rtincial 0.351 0.05
16. Pérdida en Transformacién de Coque en Alto lioxno 0.271 0.04
T O'TA L; 663.663 100.00

Jerarquizaci6n de Pérdidas de Encrgfa en Sectorcs Eherdéticos y de Consumo Final de

Esta Tabla hace evidente la importancia de

aue se logran implan-

"en los sectores energéticos y de transporte, seguidos
Del valor porcentual se ve

despufs por la industria.
- tambifn que las medidas de ahorroc

tar en sectores como el transporte ylpetrbleo, repercu-

TADLA 1.3.4

acuverdo al Balance Nacional de Energia 1961

¢ir&n mucho mayor gue medidas tomadas en otros sectores.

27
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Dentto del proceso de planeacibén de} desarrollo “de México, es 1ncuestlonab1e el papel-determinante del
sector_energético, por lo tanto, es primordisl continuar con los esfuerzos para la elaborac:én de ‘ins-

truhentos-que ayuden al anflisis y programicibn del sector, ' ] . ..

Con t2l espiritu -se prescnta,.en esta oportunidad, el Balanqé de Energia para j982; as% como un gndli-
51§ E;-lds caracteristichs gencrales tanto de la ofefta como de la demanda de energin en Mfxico duran-
te éi'perfodo }970-1982; Este trabajo forma parte de los esfuerzos de plancacifn y‘prograﬁncién.de Pe
rréleoé Mexicunos, ¢n donde no sblc sc da-énfasis a las interrelaciones dentro-de 1z rama de hidrocar-
buros, sino también a ﬁquéllas entre el organismo y el resto del sector cnergftico y la actividad eco-

.

nSmica general.

El balance d¢ energfia es una herranienta fundamental para el anfilisis de 1n estructura energftica de un

pafs. Bfsicamente es un conjunto de relaciones de equilibrio que contabiliza los flujos fisicos de pro

duceidn, ‘intercambio, transformacifn, pérdidas y consumo de energla, expresados en una unidad comtn y

para un perfodo dererminado.

El balance rermite evaluar la dinfimica del sistema cnergét1co conocer la estructura del séctof, deter
tindr las fuentcs competitivas de energlia en las diversas ramas consumldoras y crear las bwqcs npropiq

das para una me)or sistematizacién de la informacifn energética. Sin embargo, es exclus:vnmente a tra

vés de su relacibn'con orras .variables socioeconfmicas que Este se convierte en un instrumento de plani

ficacibn energética global. ‘ a

Debido ‘a que existen diferentes metodologins para la elaboracibn de estos bhlqpces,_se considerS conve:
niente presentar las versiones ms difundidas':correspondientes'a la OCDE y la OLADE. De esta manéra
es p051b1e efectuar comparaciones con ewtructuras prevalecientes en otros paises de Americe Latina y

en-naczones 1ndus:ria11=ndas. ‘ ' C -

La'e:qﬁoraciﬁn de los balances requirib consultar informacifn de las diversas_éntidades que integran

el escenario energéticb nacional, Asi, los datos referentes a los hidrocarburos provienen bisicamente

de la Memoris de Labores de 1982 y de btfos reportes de Petréleos Mexicanos. - Con }glacién a los tqmbui

‘tibles‘sﬁlidos Yy 8 la electricidad se utilizé informacibn proporcionuda p&f-la Direccién General de

Hznus de 1a Secretarfa de Energfa, Minas e Industr1a Paraestatal y la Comisifn Federal de Electricidad,

respcctivanente. . . 7 a o




Los .balances de energfa gstﬁnzconstipuidosfpof'cuat?o e

gia séCUndiaria,‘transformacién‘y consumo final.
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Asiwmismo, tos batances propofcionan una vision plobal Je lTas interacciones existentes enlre esios o=
tro componentes; por ejemplo, la cantidad de energia primaria yue entra a transtormacidn, la mornived
de los wvoltimenes gue se coxportan, las pérdidas en el procesamiente y la nroduccifn de enernfa sccunda~
‘ria, entre otres rubros,

Las interrclaciones ontve dichos componentes se expresan a través de una matriz de doble entrada, en

donde 1as columnas ruestran las diferentes fcrmas en que se presenta la enmergfia v los renglones hacen

]

explicitos los origenes v destinos de &sta.

ta enervia vrirmaria es la contenida en los agentes aue se encuentran en estado natural: petréleo crudo,

carbdn, gas natural! {asociade y no asociado), hidroenergia v geocenergia.

La enerzfa-secundaria 235 aquella que puede aprovecharsse directamente y cerresponde al poder calorifi-
co contenido en 103 productos obrenidos de los centres de transforrmacién; los agentes oue la contienen

son: el coque, los petroliferos y el zas residual v de refinerias.

Los centros de transformacidn de energia primaria son: 1las beneficiadoras de carbén, coguizadoras, re

finerias, pluntas de proceéamiéntb de gas y centrales eléctricas; estos centros agrupan diversas insta
’ i
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Con respecto al cuarto.componente, el consumo final se

gético, Este Oltimo se refiere a la demanda de grasas, lubricantes, pavafinas, asfaltos y otros petro

L 0 rA . N 3 .
Pévdidas Je (raksfari.cs.an

divide en consumo cnergétice y consumo no ener-

liferos que no s¢ usan come cambustibles, Por su parte, el consumo energético distingue diferentes

sectores de destino:  residencial, cewmercial y pblico, tramsporte, agropecuario, industrial y petro-

gquinico.



Resultados principales

Tradicionalﬁente, 1os balances elaboradecs en M&xico han ﬁrili:ado 1a kilocaleria como anidad de mednda,
En esta ocasidn, ademds de incluir esta modalidad, el balance se presenta en miles de barriles diarios
de petrdlec crude equivalente, con el propbsito de facilitar a los estudicsos del seltor petroleve oi

andlisis y evaluacidn éel*papel de los hidrocarburos en el contexto energético nacional.

Uno de los resultados fundamentales de- tode el énélisis es que més del 95 por ciento de la ofevii iz-

tal de energia en MEéxico son hidrocarburos. Esto reflejs una de las caracteristicas centrales del 3is

tema energético nacional, la alta dependencia en el petréleo y el gas natural.

Con relacidn al destino de la energia, el consumo interno final representd el 33 por ciento, la c¢v.nr-
tacién el 43 por ciento y el autoconsumec del sector energftico y las pérdidas ¢l 24 por cicnto resiia-

te., .

w

La produccifn interna de energia primaria muestra también una estructura altamente dependiente en I
hidrocarburos, 96 por cientc; de esta cifra, el 71 por ciento se refierc a petrdiec crudo y el 23 -ur

ciento restante a gas natural,
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México: flujos de energia, 1982
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Mexico: flujos de energia, 1982
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Con reiacién a la hidro y geoenergfa, su explotacifn alcanzf un poco mis del 3 por ciento de la produccibn de encrgfa prima

"Finalmerte, la participacifn del ;amén fue de 1 por ciento; no obstante, se esperan ligeros aumentos en la misma co-
" A

w0 resultado el programa dc generacibn eléctrica que con base en este combustible se prevé en el futuro.

Can ‘re-specto a 1o estructura sectorial-del consumo interno final, se puede observar que el séctor demandd mds energfa fue el '

trein_sportc, 3t por ciento. - Esto es un reflejo de la aita participacifn del transporte privado en la demanda de cnérvgfa para

51 3 este conaimo

.

e.isté: fin. ‘La rama industrial, por su parte. también fue un consunidor. intensivo de ella, 28 por cicnto.

i Ve TP

se le afiaden ios requcrunmntos e.nergétl.cos de la petroquimxca bnsxca la part1c1pac16n del sector se incrementa hasta 3§

por c¢iento, {abe scfialar quc en este balance se distingue el consumo de energia de la per.roquimca bfisica como energético ¥

come materia prima. En este afic en particular, la participacin relativa de &stos en el total fue aproximadamente similar,
7 por ciento. ‘

. .
»

Otro elemento implicito en los balances es la estmctura de elaboracibn de petroliferos en las refinerfas durante el afo.
.—\s! se puede aprecmr que dada la estmctura de las refmerias y la composicifn de la carga, los componentes principales

j' fueron el.l:omtustdleo y 1&5 gasplinas ¢on' 79 por c1en_to,_re5pect1vmnente. Por su parte cl diesel, el gas licuado y las kerp
sih_as éoﬁti—ibuyemn con el 20, 10y 6 hor ciento en ese orden, Por (ltimo, se encuentra co'r; :1{:; ﬁarticipacidn del b por

ciento el rubro "otros", que engloba a las parafinas, coque de ﬁctrﬁleo, grasas, negro de humo, lLb'ricantes, asfaltos, gas

-

et - sPro v entreeas 4 netmquimlcas.

Produccm de energw pnmnrlu FBBZ ' ) Estructure del consumo'in-terno finel de cnerg?a por seclor,

£

K8 (en par cientos) o {en’ por cientos)

. ? : A A ‘ : "
2 : : :

“hy - o o o
A ; - Tronsporte ™ S

4 P
i \
i Cd
Y Lo
- :
Estructuru
- e de lu elubarucmn de penohferus en refmenas 982 . Estructurg de las fuenies primarios de generocion

{en por cientos) o . .de energio’ eléctrica , 1982

Hldrncnrhuro:
o 65 T

1987

e e
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. 1o° que se reflere ala energ!n eléctrica el sn&lisis de - sector permit16 determlnar ln estructura

de la generac16n de electr1c1dad desde el'punto “de vxsts de las fuentes'de energia pr1marln. .Nueva-

mentc los h1drocarburos son la fuente prlnclpal con ‘una qportaciﬁn el

fluIdo eléctrxco se. genera ‘a partzr de’ 1a hzdroenerg!a. 31 .poT- czento.

,: i et

Un aspecto relevante ‘eh la cstructura del consumo internc es que las dos prznc;pales,entxdades del sec o

!’1 "

[ T . .

f .
——r e et T

B
s

A

o
s

I

o

&

R




PR T B I T B N - . - -
ATt et s W B e i L . e e

Evolucibn del perfil energético, 1970-1982

« -~

Las tendencias observadas en los Gltimos trece afios manifiestan aspectos relevantes que sg¢

tetizar como sigue:

T4,

pueden sin-

La produccifn nacional bruta de energia ha mantenido un ritmo de'crecimiehtb"alto,'13lporAciento COomo

promedic anual durante el periodo 1970-1982, en ese lapso la produccibn energética en términos absolu-

tos se ha mis que cuadruplicade.

Pr:é.nx:!‘ngs- wonsuam total de erwacla 1570 y 13731382
}

deal x 10+

Protoscils nacioral Consumo tocal Moccentaje

i 9] 1271}
1370 475,655 t53.11% 35.1
1975 625.712 632,114 94.6
1526 . TI0.EIB 1. 269 94.6
IR £3D.603 16N 81.5
197 1,208.755 R11.193 82.6
1979 1,20).23% 920.462 76.5
i%80 1,547.8%9 1,040.0% 53.2
1981 1.837.87) 1,146,302 61.4
1ua2 2,103 450 1,221.916 SB.4
Taka praxdio anual de -
crecimiento {4
1970-1582 112 8.1
1979-1975 7.4 1.2
197%-1982 17.3 9.7

Dot Bdettn b DsugAiioe,

T,

e Denyfa 1902, GTF,

r

A
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El consumo total de energls creci6, en el mismo perfodo, a una tasa promecdio del @ por cienio; por Su

parte, 1a rclacibn consumo a produccidn se redujo de 95 a 58 por ciento,.como resultado de las exporta

ciones de hidrocarburos.

Es iﬁhortanté résaltgr que los insumos energéticos de Méxica se hﬁn polarizado en. lugar de diversificar-:
sQ. ﬂa.participaciﬁn.del petréleo en la produccifn nacional de energia primaria ha crecido acelerada-
ménté; éfi 1970 Este contribufa con 5% por ciento_a} total, en contraste, en 1982 lo ﬁizo.con 1. Con-
siderande para'este Gltimo afio al ga's natural, la participacibh aumenta al 96 por ciento. Cbmo_resui‘

tado se observa una disminucifp en la contribucibn de la hidroeﬁergia y de los combustibles s6lidos.

La orientacifn hacia los hidrocarburos también se manifiesta en el sector elfctrico. En 1970 fstos re
presentaban el 43 por ciento de los insumas energéticos para la generaci6n bruta de energin elfctrica,

cifra qué para 1982 pasa 3l 66 por ciento, con tendencia a aumentar en el corto plazo,

Las exportaciones de petr6leo crudo representaron en 1982, el 95 por ciente de las ventas de energéti-
cos al exterior. En contraste, se depende de manera acusada de las importaciones de carbén y coque.
La imﬁortqcién de petroliferos en el periodo ha disminuido, aunque ciertos volGmenes dJe productos no

energéticos como los lubricantes s¢ compran en mayor cantidad cn el extranjero. La importaciﬁn de la

1h,

energfa eléctiica ha sufrido un abatimiento notable durante este lapso,

Desde ¢l punto de.vista del consumo sectorial resalta el hecho de que aproximadamente tres cuartas par-
tes de éstg. estin explicades por la industria y. el transporte; &ste Gltimo ha incrementade su partici-
pacifn en afios Tecientes, 1la industrio en camblo, se ha rezagado ligeramente. Al igual que el transpor

te,-]a'pctroquimica ha aumentadoisu contribucidn.; -

En el contexto de las relaciones del sector emergftico con el iesto.de la economén, destacan las siguien
tes apreciaciones: las elasticidades'producto del consumo'totuljy‘final de energia, promediaron de 1970
a 1982, 1.4, Cabe aclargr que en 1982 el PIB sufre’una contrnaccién a la vez que los requerimientos de
'-cncrg;n se expanden. -En gendral, se ohserva que el consumo de cnergfa crece mis que proporcionalmente

gue el producto, aqui ¢s importante destacar que a partir de 1978 las tusns de consumo 'se han acclerado.
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Haico: Elasticidad-Producio del corsumo de anergls -

Qaune Lotal Conpany firal 1
.
1970-19872 1.4 1.4
Lo ' 197u-1975 1.1 1.2
! 1915-1682 . 1.7 i.

. 3 b

, ) R H11A 1.8 2.2 o
. 1577 1.5 5.0
' 137§ 1.8 1.4
1979 - 11 1.1
\ 1550 1.6 1.2
’ - - 1981 1.3 1.2

. Pemtes: Relades deocnergfa 1376, 1575783 y 1861, Dirvotibn Genere) da
Encrgia, SIDAVIN; Malanoes de encrgfa 1582, X, PLAX.

‘Parte del incremento en ‘el consumo de energia esté EXD11C1dO por el 1ncremento de 1a poblac16n, no obs
. tante, en los Gltimos trecce afios el consumo de energia per caplta ‘cCasi se ha dupllcado. Es decir, en

1982 el cludadano promedio utilizé 90‘por ciento mis energia que el habitante medic en 1970.

17.




Hizico : Cunsund de encigla por habitanle y pur unidad de prodecro
interno byuic 1570, 3975 -~ @2.
PuLlacisn 16, Consuao 1ona) de cncegfa
Pur CaplLa Far wnidad
d2 producto
¢ per . 1108pes0s - e
(10¢ periones) de 15701 (kcf) 16vy hgal fpisal
) 1 [
1570 $1.176 127 5.654 b o029
15718 €0.153 LCH 916 - 16.6%% 1 053
1576 61.%78 1% 831 11,155 I 087
1977 63.613 €51 2 11.10) 1 106
1578 45.E58 .21 17,691 1172
197§ £7.517 177 163 RENTE 1 184
1389 i9.38) 1) 555 ° 14.597 1238
1581 .29 04 65 1¢.051 1 262
1552 7i.t22 507 308 1€.794 1 233
Tasas mcdias de
cregimiento iy B
1370-82 3.0 6.1 N
1570-75 1.1 6.5 3. L
151%5-82 z.4 5.0 6.
Fuenies: KExiCO eurvimecicnes y proyeccioncs de poblacibn 1959 -

2080, COKAPD, $PP y CELABE, scptiemtre J3N2; Balsioces
da enevafae 1370 y 1975 - 1381, Direcci&n General de =

Covrgfa, SEPATIN; Sisvema de Cucntas Magicnales E.P.ﬂq
Balance dv Endrgfa 1982, GCEE, PLeLX.: ’

GT

18,




19.

Por otro lado, la cantidad de energfa requerida para producir bienes y servicios con valer real de un
peso se ha visto incrementada, en el peripdo, en 32 por ciento., La parricipacifn en el PIB de la in-
dustria manufacturera, el transporte, el sector-eléctrico y la mineria, sectores que emplean energia

intensivamente, ha aumentado. En cambio el sector primarie ha disminuido su contribucién.

Por Gltimo es necesario advertir que debido a que la dependencia en los hidrocarburos no cambiarf sus-
tancialmente en el corto y mediano plazos, habrd que garantizar el sanoc desarrollo del sector petrale-
To. Sin embargo,‘seré necesario fomentar, simultlneamente, los esfuerzos de diversificacién de fuentes.
primarias y dar mayor importancia a las medidas de conservacidn y éhorro~de energia. Adicionalmente,
habri que emprender acciones en el campo energftico, con el fin de garantizar una transicién equilibrg

da hacia otras fuentes distintas de los hidrocarburos.
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A - 18 a
~ ~dio orviente (Abu-Dhabi, Irin, Kuwaldlt y Arabia Saudita) un 3.2
)
B o /)
g nor crento— |
. ;
: .
. Jiesde ¢l punto de vista del consumo de cnergia, se considerd
+
ih]1.cxjuf;u1li ¢ocomparay Ia estructura del consumo de encergia pri
, maria de Meéxico, con las de otros paiscs. Con cse fin  se cla
4 . ——
S o bord ¢l cuadro 19, gue muestra la estructura de consamo de
: energia de varios paises scleccionadosy asimismo, para presen
3 i .
Y tar los resaltadoes de una manera wis esquemitica, sc incluye
la grdafica 4.
-
Cuadro 19
Estructura del consumo de energfa por pafses seleccionados
o (en por cientos)
A Fuente de encrpfa
) Pafs Pet:dleo cralo Cas natural  Hidroelécivica  Nucleocléctrica  Carbdn Total
. E.L.U.U. 40 22 5 5. 23 . 100
o, Cunandé 3s 23 28 5 11 100
“ Japbn 6] 7 [ 8 18 100
: . R.FLAL a5 15 2 ) 37 100
' Reino lnido 38 22 - 1 5 AT ] 100
e Espaha 62 4 7 1 24 100
Y Turgufa 54 - 12 - 29 100
i . " Francia S0 13 9 13 15 100
e . México 60 3z 6 - 2 too
’ - Mundo 41 19 7 3 30 1a¢o
Foentes: B.P, Statistical Feview of World lnergy , 1982 The Bristish Petroleum, Co. y "Méaico:
Balunce de bnergfa, (1982, GEE, CEE, SPC, PEMEX,
[}
: _
o A

® - A/ B.Po statistical Review of World Bnergy, 1982, the British Petrelcun Co.
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El. PERFIL FNEPOFTICO MIXICANO
FN 1982 .

LA FECONOMIA MENICEN?.

2} inicio de 1982 se conjuntaron, en tornc a la econo
nfa mexicapa, una serie de factores adversos que tu—:
vieron ccro consecuyencia la terminacién de cuatro - -
anos con:ecutxvos de crecimiento acelerado, sustenta-
cos prlpbloalrente, FOr la gran expansién experlnEnta
da er la industria cetrolera generando un flujo cuan-
tioso de divisas gue proporcionaron:

]

1. Una ampliacifn sin prececentes cel gasto pGbli
co. -
2. FEl sostenimiento de tasas de crecimiento econd
rico en tiempos de una recesifn mundial incre-
mental.
..
3. Fl considerable crecimiento de irportaciones -

. de hienes y servicios vara complerentar urna in
fraestructura productiva insuficiente Yy en mu-
chos casos incapaz, asf{ como para abastecer la

deranda de alimentos k&sicos.

4. - La defensa de la libertad cambiaria y de lé pa
ridad del peso. -

Durante 1982 los deseguilibrios y factores negativos

presentes desde mediados del afio anterior se fueron -
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agri/ando y encadenando, generfndose un enorme grado
de incertidumbre alrededor del sigtema poiitico mexi-~

- Cano.:

1. - La calda en la demanda, afectd la produccidﬁ,

acentGandose el desempleo.. -

2. El déficit fiscal del sector ptblico 1llegd a
¢n nivel sin precedentes, Qicanzandovcasi éi -
16% del producto.interno bruto'y‘lp inflacifn
oficial ‘casi alcanzd.tres dfgitos (98.8%).

|3, La politica cambiaria seguica por el gobierno
indujo a una incontrolable salida de capita=-

L. les al exterior.

El endeudamiento externo super6 los 80,000 mi-

: . "llones de d6lares por lo gue su serv1c1o deman

! ) d8 el pago de alrededor de 15,000 millones de

: délares.

i : ‘ ..

] .- . . .
Adicionalmente, la mayorfa de las materias pri i

mas exportadas por México, incluyendo el crudoe,

i .
i sufrieron una reduccifn en sus precics interna

! cionales. . .

l-El auge petrolero, afin con las enormes divisas que --
i

aport$ al pafs a partir de 1977, no fueron suficien--

tes como para modificar las carencias y rezagos del -
aparato productivo. Inclusc podria senalarse, que -
+ contribuy& en volver mis vulnerable al pais al depen-

der crecientemente de las exportaciones petroleras y
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1980 de un 22%.

. (s
cipales preductos.  Los serviclos comerciales refleja

.ron en buena medida la merma del poder adquisitive de
‘la poblacién, asf como el aumento en el Indice de de-

-

semplgo;?“

SECTOR ENERGETICO
1. EIDROCARBUROS -

Si bien es cierto qﬁe el producto interno del sector
energético de 1%82 super$ en 11.8% al logrado en 1981
como consecuencia de un aumento en la produccién to--
tal de hidrocarburos en un 18.8%, esto se débié a un
¢recimiento muy acentuado (36%) del voltmen de crudo
ven@ido al exterior ya que los precios se redujeron -

en promedio en poco mencs de cinco dSlares por barrxil

entre 1981 y 1382. .Con elloc se logr$ la meta estable
cida por el Programa Nacional de Fnergfa de una pro--

_ duccifn de crudo de 2.75 millones de barriles diarios

Y una exportacifn de 1.5 millones de B/D.

Por otro -lado, la produccién de gas natural tan solo

creci$ un 4.6% con respecto de 1981 alcanzando un to-
tal de 43,890 mil millones de metros ctibices durante

1882. " Este ritmo de crecimiento fue bastante menor -
al registrado en 1981 que fuf€ de un 13.65% . al de -
En cambio, las exportaciones cayeron
en casl 10% sobre las del aifio antefior. debido a la -

liberacifn de las restricciones' internas del mercado

del gas natural en los Estados Unidos, as{ como por -
la depresifn general de la demanda a causa.de la rece

ey e m o e

&)

Esto tuvo como conse—-

s16n del pals norteamericano.
cuencia que las divisas por éste concepto decrecieran
en poco més de 50 millones de dQlérea (9.9%) a las fg

c;bidas'en l9gl. -

Sin embafgo, el aumento-en la produccifn total ‘de hi- "~

drocarburos no correspondif a un aumento en la deman- .

da interna, cuyo comportamiento siguid mis de cerca ~
la evolucidn della economfa mericana. Cabe sefalar,

gue no solo la ecocnomfa ipfluyé en el comportamiento

anSmalo de la demanda de hidrocérbupds, ya que de he-
cho se inicié una nueva polftica de precios reales en
el transcurso del afio, cuyos objetives eran por un la
do, disminuir el consumo, liberando asf al seéﬁor - -
energético de las inversiones necesarias para satisfi
cer una demanda con tasas de crecimiento muy elevadas
Yy por el otro, el de proporcionar de mayores recursos
econémicos al estado, Gue habfa visto disminuir sus -
ingresos por la baja internacicnal en el precic del -

crudo.

La nueva polftica de precios afin cuando era necesaria,
se aplicé en tiempos cuando precisamente, él aparato

productivo necesitaba de estImulos, lo que aupnado a -
la situacién econfmica en la que entré el pafs tuvo -
efectos inmediatos. La produccifn total de productos
petroliferos descendif principalmente por una baja en

la produccifn de diesel, gasolinas y gas seco.

En cuanto'; la demanda se refieré{ los productos més

importantes gue registraron tasas de crecimiento posi
tivas fueron el gas licuado y el combustéleo con un -
13.7% y 7.8%, respectivamente. Lés gasolinas, el gas

natural casi no sufrieron modificacifn-alguna al cre-~

o
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cer 0.9% y 0.5%, respectivamente, ¢n tanto que el die

"sel y las kerosinas cayercn -4.5% y =2.5%.°

Conviene agqul sefalar algunos puntos de inter&s refe-

rentes a los precios de los petrolfferos, los cuales

explican mis adecuadamente los comportamientos_anbma-

"los mencionados ( véanse grificas 1.y 2 ).

- - El gas natural, an cuando su precio nominal -°

promedio en 1982 fué€ en m&s de un 100% supe-. -
rier al de 19Bl, y 60% superior en términos —--
reales a ese mismo afio, y sin embargo, igual -
al promedio real de 1977,

- Fl combustdleo gue registrd un precio nominal
promedio 65% superior al de 1981, su precio -
real promedioc fué similar para 1981 y 1982 e
inferior al de 1977 en poco mds de 20%.

- La gasolina nova afin cuando aumentd suétancial
mente su precio ncminal en el transcurso del -
ano en un 714% y su precic real en 79% respec-
te de 198B1, fué€ sin embargo, inferior en térmi
nos reales en 17.5% al de 1977. -

- El gas licuado, cuyo precioc nominal fué& 50% su

perior en 1982 al de 1981, fué ligeramente in-
ferior en términos reales durante 1982 y 50% -

menos al promedio real al de 1977.

*

- El diesel, por 21 contrario, duplics SJ precio
real en 1982 y fu€ un 50% mayor al promedio -
real ge 1977. . . . f{'

As!f mismo, cabe senalar la gran diferencia que existe
entre €l contenido calbrico y el precio de los dife--
rentes productos petroliferos, por lo qué convendria

revisar m3s detalladamente la estructura de precios y

" a su Yez irplementar y normalizar una m&s adecuada de

acuerdo con el consumidor econfmico final. De no ha-

cerlo podrlan crearse serios cuellos de botella en ei :

abastecimiento adecuado de la demanda. 1

2. ENERGIA ELECTRICA.

-h
La energfa eléctrica registré durante 1982, una desa-
celeracién de su tasa de crecimiento como consecuen--
cia de la retracci6én econfmica referida anteriormente.
Durante ese afio se crecid un 7.8% respecto de 1981 -~
por le que la generacifn bruta alcanzé leos 73,225 Gwh
As{ mismo,
1,099

los cuales

en el transcurso del afio entraron en opera
cifn W adicionales de capacidad instalada, de
SGMW de -

Con ellc la capacidad

984 Mw fueron centrales a vapor,
turbogas y 25 MW geotérmicos.

total instalada lleg6 a los 18,390 MW.

Por otro lado, como resultado de la diversificacién -
energética emprendida en el sector eléctrico, la car-
boelectricidad aports el 1.75% y la geotérmica el - -
1.77% del total general. Sin embargo, la hidroelec--

tri¢idad retrocedié en casi 5 puntos porcentuales y -

-a e
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despufts de aportar el 36% en 198! tan solo aporté el
31% en 1982,
tInuan‘éresionando.fuerteﬁente come - fuente principal
de generacioﬁ eléctrica al incrementar su participa--
¢i6n hasta un 65.5%. € be sefialar gue la industria -
eléctrica consume el 55% de las ventas nacionales de

combustflec y el 25%¢ del gas natural, { véanse cua- -

For el contrario, les hidrocarbures con

dros 2 y 3 ).

De igual manera, comg en el caso de les hidrocarburos,

la demanda se vié influenciada con la nueva polfitica
de preciocs y por la situacién econfmica del pafs, ya
gue lgs sectores cuyés tarifas se vieron mayormente -
incrementadas y las gue reflejan en mayor grado su re
lacién con-la economfa, son las qgue sufrieron mayer -
retroceso en su tasa de crecimiento como fueron les -
sectores industrial y comercial gue crecieron 4.8% y
5.4% respectivamente., Por el contrarico, las tarifas
del sector doméstico y agricola no sufriereon meodifica
cifn en t€rminos reales e incluso se depreciaron. Por
el consumo del sector doméstico se increment$ -

Asf mismo, el

ello,
en un 11.6% y el sector agricola 25%.
sector agricola también vid incrementada su demanda

por el programa de produccién de productos bdsicos y

por el mayor bombeo impulsado por 1la sequla.

BALANCE ENERGETICO

En el cuadro 4 se presenta el balance energético para
1982 el cual difiere en algunos aspectos del elakora-

do por la Direccién General de Energfa. Incluye uni-

camente las necesidades internas de energfa, excluyen '

do al gas guemado, Por otro lado al carbSn se le - -

asignd un contenido caldrico superior, sin embargo, -

T e A e e et e

" cial en el precio real.

' que entro el pafs.

t
e

. @

atin cuando las cifras ¥otales nd concuerdan con(Ia -
metodologfa scuuida per la LDmLSLGH de Fnergéticos,
esto se debe a gue hasta la fecha no se ha precisado
coh exactitud el destino econﬁnico de los diferentes
productos petvcliferos, como es el caso del Diesel,
habiéndose efectuado sole encuestas que no necesaria
mente indican su use final. En el balance presentar
do se asume ague la totalidad dé las gasblinas Y el
93.4% del diesel se destinan al sector transporte, -

el 6.6% del diesel restante lo absorbe el sector -

eléctrico. Afn asi las participaciOnéé.porcentuales

‘de los distintcs sectcres son bastante aproximados.

Por primera vez en la historia mederna de.México se

registrd un descenso en el consumo irterno de.ener--
gla. Este descenso fué de 1.3% al consumirse 947.6

petacalorfas, cuando en 1981 fvercn 960.7 petacalo-- -
rfas.. Fste comportamiento se debid, como ya se men~-
ciond anteriormente, a la baja en el consumo de die-
sel motivade principalmente por un incremento sustan

Con ello, el sector trans--

" porte disminuy$ su consumo de 30E,7 petacalorras en

1981 a 296.1 petacalorfas en 1982.

De igual ranera el sector industrial’'también registré
un ligerc descenso en su consumo de energfa al pasar
de 230.4 petacalerfas a 225.1 petacalorfas como uﬁa
consecuencia directa de la crisis econSmica en la -

Por lo contrario, los sectores

residerncial .y agricola registraron tasas de crecimien

"to positivas de 11.3% y 4.5% respectivamente, motiva-

das principalmente por la nueva politica de precios -

reales ya que en el caso del sector doméstico, cuyos

-energéticos princivales son el gas licuado, electrici

dad y petrSleoc disfano los incrementos en términos --

e n .
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reales no sufriercon un aumento sustancial. En el ca-

s0 del sector agricola su crecimiento no fué tan am--

plio, ya que si bien es cierto.gue-el consumo de eleg'

tricidad crecif en un 24%, motivado por tarifas prefe
renciales, el consumo de hidrocarburos disminuy8 sus-
tancialmente por el mayor incremento en precio rTeal -

gue estos experimentarcn.

FEn cuantc a los cocnsumos internos cdel seftor epergéti
co, los usos propios v rermas de PEMEX disminuyercn -
en un 5.8% debido a un menor procesaniento de crudo y
liguidos del gas. Por el contrario, las pérdidas por
conversi®n y usos propios en el sector eléctrico au--
mentaron en un 4.94% como una consecuencia directa de
incremento en generacién, sobre todo en la obtepida a

base de hidrocarburos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. Si bien es cierto que el producto bruto aporta
do por el sector erercé&tico creci$ durante --
+ 1982 en un 11.8%, esto se debi al sustancial

incremento-de las exportaciones petroleras.

z. La demanda interna de energfa, por ei contra--
rio, siguié muy de cerca a la eceonomfa y su -

consumo retrocedi$ en un 1.3%.

3. . Los hidrocarburcs continfan siendo la princi-=-
pal fuente de energfa primaria al aportar el

90t de las necesidades energéticas del pals y

GBN'gsc.
18/ViI1/83.

el 65¢ de la cnergfa eléctrica, (fi)

La nueva polftica de precios, afin cuando nécg

. saria, parecfa haberse aplicadc ?n tiempés en

que precisamente el aparato productivo necesi
taba de estfmulos. :

Se hace necesaric estudiar a fondo la proble-

mitica de precios de los energéticos, funda--

‘mentada en el contenido energético de los pro

ductos, as! como su destino econSmico final.
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Crude Oil Supply Trends

Qur cover graphically presents the change in relative importance of the world's major crude oil producing
regions. Three vertical bars, representing 25 million b/d full seale, show:

1973 - Crude oil production reported for the vear before the major oil “price shocks.”
982 — Crude oil production for last year.

2000 — Estiinated crudegpil production at the turn of the century, the end of our forecast
period.

Copyright © 1983 by Standard Qil Commpany of California

_Permission is granted to quote portions of this publication provided that attribution is given to
Standard Oil Company of California. Permission is .nlao granted Lo copy portions of this publica-

tion with the following credit: ~ ~ ‘L

“Copyright @ 1983 by Standard Oil Company of California™ . .
Fuor free copies or permission Lo copy the entire publication, please contact:

h Standard Oil Company of California : -
.. ['(mmmuhI)l;mrtlmnt ) :
225 Bush Street —— Room ]l 19
PO. Box 7137 ¢
San Francisco, CA 94 12()—7]37
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2.3% average annual i increase from 96
million bid crude oil equivalent (Mb/d c.o.e.)
'in 1983 to 142 Mb/d in.the year 2000

1% average annual increase from 46.4 Mb/d
in 1983 to 54.9 Mb/d in 2000 — percent of
total energy declines from 48% 1n 1983 to
39% 70 1N 2000

fitile upward pressure until demands risein
the mid-1990's

maximum producibility exceeds demand by
substantial volumes — OPEC supplies
about half until near end of century

surplus crude distiltation capacity will exist
throughout. forecast, period

coal average annual increase of 3.6% - gas
average annual increase of 2.6% — percent

of total energy changes from 20% {coal) and .

18% (gas) in 1983 Lo 24% and 19% in 2000

4.2% average annual increase — percent of
Lotal enug,y from all other sources grows
from 14% 1n 1983 to 18% in 2000

few commercial plants on stream before
late 1990's

3.2% average annualincrease from 43 Mb/d
c.0.e.in 1983 to 74 Mb/d in 2000
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RECENT EVENTS AND TRENDS
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SHORT TERM CHANGES —

- LONG TERM TRENDS

A decade has '};»asse'd since the 1273

. il price shock. This period has been

marked by two world wid e recessions,
and a second abrupt. and ajor oil price ’

- increase in 1897980, Free world demnand

for oil has declined more than 12% from
the 1979 peak. The volume of zrude ol
produced by free world non-OPEC
nations has incrensed 33% since 1973,
OPEC experienced AD CNOMMOonS revenue

- increase, followed by a dramatic

decrease in both oil production and
revenues. The organization has been
strained by vconomic and political
difficulties ammong its member countries.
T OFEC countries have bheen at war
ach other since 1980, Recently,

... ot forces combined to preciphiate
the first significant crude oil price
decrease in the two decade history of
QPEC. ‘

ILis probable that sudden events will
continue to affect the energy _
marketplace from time to time, although,

* the timing. nature and magnitudeof the

disruptions cannot. be accurately
predicted. However, just as a pendzlum
returns toward its midswing position
efter a disturbance; frec markels, 100,
seek equilibrivm, and react to
disruptions so a8 torestare o Linlance
between supply and demuand. Furtker,
like a penduham, @ greater initial
movement, creates s tendency Lo
overshoot. the midpoint, further on the
return swing. Finally, a pendulum can be
artificially held away from its resting
position for protracted periods of tioe.
As we have seen in recent times,
markets can Lie artificially unbalanced
by such restraints as political aclivities,’
gnvcrnmem;d r(':gul:nt.i(m amdd taxesion,
or cartel actions, Yet the restoring forees
remain and must be nceommadated at
some future tiine, ‘

se forecast which follows reflects
ow. pereeplion of long-term equiliboium
trends, sbout which will occur
oscillations resulting from events 25 yet
unknown. :

[y
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MODERATION IN OIL
DEMAND

Only a few years ngo, most forecasts
envisionud rapidly increasing demand
for oil, leading to the depletion of the
world’s reserves, Lo assocated -
shortages and to an urgent need to
develop synthetic fuels and alternate
eneryy supplies. Hecently, these
forccasts have piven way Lo news stories
talking about aghut” of oit and natural
gas, How can we explain this apparent
<hift in outlook” Mare criticaliy, what
are the mnst probable bong-térm trends?

o improve our understanding of the
chingring picture, we muost attempt.to
separate the chinge in oil demand into
its component parts. Demand fell after
the 19773 and 1979 oli price shocks, Part
of the decrense resulted from economic
recessions, which themselves were
partinlly induced by the sudden risein
enerpy costs, Part of the decrense was
the resull of efforts to conserve

“increasingly expensive enerpry, und a
final part was due to switehing from il
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Free World Oil Consumption Million B/D

to other, cheaper sources of energy.

As the current economic recovery
progresses, demand for oil will rebound
semewhat, reflecting both increased

industrial sctivilty and more disposable -

income in consumers” pockets. But
inuch of the reduetion in demand has’
resulted from price induced fuel
switching and conservation that will not
b roversed by eennomic recovers
Mareover, many of these conservation
mueasures are irreversible and will
conlinue to save oil even if the price
dropsin real terms, These measures
include investments by business in
enorgy efficient industrial machinery
and office buildings as well as by
consumers in home insulation. Oil
substitution investments ranging from
solar water heaters to nuclear power
plants, once in place, will also remain,
Other efficiency improvements might
be reversed in the event of lower oil
prices, but the effects would be felt
slowly An example might be a gradual
swing back toward lurger cars, although
the large cars of the 1980"s are much
more fuel efficient than those of ten
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years ago. Finally, there arc some
reductions in oil use that could he
reversed quickly. Consumers might, for
example, re-set thelr thermostats or
drive further on vacation. Fuel
switching in industrial and utility
installations with dual fuel capability
could be quickly reversed if warranted
by changes in relative fuel costs.
Superimposed on the recessionary
and price induced effects discussed
sbove, we see along-term downwird
trend in energy consumption per unit. of
output in many industrialized nations as

. their economies shift toward a higher
- portion of service and high technology

industries and a lower share of hasic,
maore encrgy intensive industries. The
new capacity in such basic industries as
steel, rubber, cement, aluminum and
petrochemicals being built in the
developing areas of the world will be
more energy efficient than the old plants
in the industrialized areas which are’
being replaced. In addition, Lo the
extent available, they will use available
non-oil energy such as hydro or natural
gas.

World oil dummd will continue to
grow, although it is not expected to
regain the growth rate of the late 1970's,
just as the rate of growih between 1974
and 1979 {ailed to reach the historical
rate of the vears before 1973,

COMPE I]l'l\‘l' OILPHICES

In the past };tzztl‘, the ol market. has
been marked by Lan e price viniations
and great uncertainty asto the direction
and mugnitude of future chanpes. "The
high prices and prospects of further
increasces of.only a few vears ago hoave
faded, und recently we have seen price
declines. Some have evén pu-du ted o
price coltapse.

As (iemqmd fellinrecent years, the-
impact was focused on OPEC as the
marginal supplier atlempling Lo
maintain price in » weak market. This
role has created visible tensions within
the organization. OPEC's March 1982
efforts to allocate production and to
defend the official price gave way to

- 14

over-production and discounting of a
magnitude that threatened todestroy
the urgranization, Subseguent meelings
in December 1982 and January 1983
failed Lo reach agreement, It was not
until March 1983 that an agreement
was reached, based on a reduction in the
OPEC marker price from $34/bbl to
$29/bbl. Saudi Arabis agreed to act as
swing producer, without a fixed guota,
Lo balance the market. Eecent market
behavior indicates that these moves
have stabilized prices, at least for the
time being.

The short-term picture has been
affecled by inventory changes. In the
past 18 months, extraordinary
drawdowns have been cauced by high
carrying cosls, prospects of lower
prices, and reduced demand. The result
has been lower production
requirements, which have added to
downward price pressure and tended to
make the expectations of lower pnces
self-fulfilling.

The price of oil must be: viewed in the
cantext of its competitive position
relative to other fuels. The chart of U.S.

- e 20

average utility fuel costs, while
simplistic since it ignores regrional
variations as well az differences in
storage and handling costs, is
llustrative of the trends in comparative
costs over the past decade. The
incentives have clearly been present, fe=
both conservation and fuel : witching. In
the past year, as oil prices have .
weakened, gas prices have risen,
resulting in some return to oil from gas.
The outlook is for erude oil prices to
rise on average with inflation through
the 1980's and only slightly faster than
inflativn in the 1990’s. Disruptive world
events could, of course, cause significant
deviations from this underlying trend.
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Cost of Fuels for Etectric Utilities, United States Average-$/Million Btu
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‘AMPLE OI1 SUPPLY

The msjor crude oil producing
regions of the world have undergone
significant changés in relative
importance over the past decade. Areas
such as Alaska. Mexico and the North
Sen, of minor importance earlier, have

become significant conlributors to
world supply.

The forecast includes non-OPEC free

world crude oil production at a
productive capacity imit of 21 to 22
million bfd throughout the period, with
_additions of new reserves adequate to
. maintain production. Development of
. the more expensive frontiers will be
' delayed becauvse investments cannot be
"justified at the lower prices [orecast.
EC production, limited by
"de._..nd, will recover from the current
+low levels but. still average only 20 to 21
-million b/d during the remainder of the
: 1980's. Thes<e levels should provide

-/ sufficient revenues, if properly

* distributed among the member
countries, to support OPEC unity.

{ OPEC production will increase in the

+ 1990's to nearly 27 million b/d in 2000

7 but still remain below productive
capacity of over 30 million bld. 1L is

" I éxpected that this capacity will be

maintained throughout the forecast

+ period, although the production
| capalilities of some individual member

countries will decrease, while that. of
others will increase.

SYNTHETIC FUELS
DELAYED

Development of synihetic fuels

continued to falter during 1982 as major -

projects were cancelled or deferred
indefinitely. A scanttwo years ago,

numerous projects, each yielding 50,000

to 100,000 bl/d of ail {rom shale or tar

rdramaltic oil price increases which
herped stimulate thednterest in
synthetics have contributed to reduced
oi)l demands, and the perception of
long-term shortages o come has given

7 s were being planned. However, the

Free World Liquid Synfuel Production Millicin B/D

B6-

¢

1085

‘way Lo furecasts of adeqguate

conventional oil supplies for the coming
decades. The resutting modest ol price
ingreases now forecast, combined with
the long lead Ltimes Tor permitling,
design and construction of these plunts
and the technological uncertainties, do
not justily the prodigions commitments
of capital required for these projects,

Synfuel technelogy will continue Lo
be developed, but projects will be
smalbler demonstration or semi-works
plants, generally 10,000 b/d ariless, In
sharp contrast to carlier forecasts, free
world synthetic liguid production is
expected to grow to only 0.6 million bhid
in 1990 and 1.2 milifon b/d in 2000, and
to be aboul egually divided belween
liquids from biomass, coal, shale and tar
sands. Production in the 1.5, i forecast
t.o be 0.4 million bid in 2000.

Thedelay in development of o
substantial synthetic luel production
capability in oil importing countrigs will
prolong their exposure Lo the nisk of
sudden disruptions in supply, although
thisrisk is smaller than it was when

1881 Forecast

1982 Forecas!

1983 Forecast

] 1
90 1995 2000
surplus productive capacity was -
considerably less. This is an issue of
public policy, and various governments
have responded with programs to
mitigate this risk. Such efforts are
exemplified by the United Siates
Synthetic Fuels Corporation's attempt
to accelerate the development of a
spectrum of.synthetic fuels. In the
meantime, theU.S. Strategic Petroleum
Reserve and government mandated
petroleum inventories in other countries
serve as a huffer against short-term
supply disruptions.
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LONG-TERM ENERGY OUTLOOK
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3 ‘e Real GNP Growth — Percent Annual Change
R - Foreeast |
b >~ 2. Pre - 1990 12000
o ) 1974 Over Over
' Trend 1974-79 1981 1982 1983 1984 1980 1990
; US.. 35 2.8 9 —-17 3 5 -3 2%
Canada- = 5.0 3.2 3.1 —5H.0 .3 5 .3 2%
*  W.Europe - 45 25 —01 10.:2 .3 2% 3
Japan = 85 4.0 8 3.0 4% 4 . 4
Sino-Soviet © 5.5 40 5 35 3 3% 3% 3
Other Areas 65 5.0 H 15 4 5 4% 51
World 5.0 35 3. 11 3 4 32 3

ECONOMIC OUTLOOK

The industrial world appears to be
recovering from the recession of recent
years. Compared to the pre-1974 trend,
real GNP growth rates over the next
two decades are estimated to average
one Lo two percent. lower. Inflation has
dropped dramatically in many industrial
countries. Greater monetary and fiscal
disciptine and the absenceof large food
and oil price increases should resultin a
continued reduction of therateof
inflation experienced over the past
decade.

United States

The long awaited recavery is finally
underway. Housing starts and auto sales
are increasing as the impacts of Talling
inflation and interest rafes work their
way through the economic system.
Economic.activity is forecast to be
weaker than in typical past recoveries
when the Federal Reserve was nol as
concerned with preventing the
reemergence of high inflation rates.
Unemploymient is expected to decline

“slowly over the recovery period,
reaching a level of aboul 8% at. the end
of 1985 :

. Mdn_\, business and government.
leaders are concerned shout large
federal delicits, which may reipnite
inflation, support high interest rates,
and crowd out private horrowing,
thereby reducing investment spending
and productivity. 1t is likedy thut the
deficits will be kept to manapeable
levels, and this forecast is for an

intermediate path between strong
recovery and stagflation.

Canuda,
Western Europe and Japan

Canadian economic performance
closety tracks that of the United States,
the destination of about 70% of its
exports. Fhe Canadian government's
nationalistic cnergy policy is having a
restrictive impact on an already weak

cconomy. Shonld Canada’s energry policy

be favorably sdjusted, increased

aclivity in this sector cowld significantly

improve overall economic performance,
In Germany, the current tight fiscal
policy is likely to delay and dampen
economic recovery compared Lo the rest
of the world. Although the European
Monetary System currency exchange

.rates were adjusted somewhat in March,

1983, Lthe mark still appears
undervalued compared to the other
European currencies. This factor should
continue to stimulate German exports,
keeping the current account in surplus.

The French governmeni's boost, in
transfer payments and increased
minimum wage set off o surge of
inflation and increased the balance of
payinents deficit. The government
reacbed with devaluations of the franc,
incrensed Laxes, ind wapie and price
controls, These policies hive and will
cost the French eceonomy sipnificant
near-term growth,

In the United Kingdom, consuiner
spending and housing are expected Lo
Jead a 1983 recovery. Continned
modaration in wage increascsshould

-

42
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keep inflation on a steady downward
trend. North Sea oil will provide a
strong rescurce base for long-term
economic growth, despite the recent
price reduction. The government.
recent]ly announced easing of the tax
pohut_s which hzve threatened to
jeop: rdize this source of strength,

1taly has been following a restrictive
monetary pohicy in an attempt to reduce
its import bill and inflation. This policy
will probably remain in place until the
trade balance and inflation are
stabilized, positioning the economy for a
significant rebound in growth in late
1983 and 1984.

Japan's economic policy is designed
to incresse domestic demand, relax
trade restrictions. reduce the large
budget deficit, and promote high
technology industries. The Japanese
economy is expected Lo remain one of
the strongest in the indusirialized world
over the forecast penod.

U.S.S.R. and Eastern Europe

The cconomies of the U.S.S.R. and
the Eastern European countries
ermiinue to grow, bul.more slowly each
year, reflecting & decline inJabor force
growth, a decrease inlabor productivity
both inindustry and agriculiure, and
slower growth in capital investments.
Other important factors are a large
increase in energy costs and a persistent
emphasis on military spending. Imports
into Eastern European comnunist
countries will be dominated by energy,
food, and capital equipment.

The U.8.8.R. has depended upon
foreign exchange from oil exports to
purchase needed imports, but is
exprected Lo experience increasing
difficulty in maintaining past growth
rates of oil production. When this is
combined with the oil requirements of
Eastern Europe, net oil exports from
these countries to noncommunist.
vountries will decline and probably cease
by Lhe mid tolate 1990°s. Increasing gas
exports will enly partizlly compensate
for theloss of hard corrency oil
revenuees. This would further strain the
group’s current account balance.
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"People’s Republic of China
‘The leadership of the People's

. Republic of China seems more
interested in economic improveinent
than in adherence to rigid ideology. This
attitude has led Lo the division of large
farm collectives into small units, and
providing them with more effective
incentives. Policy makers have also
increased the maximum number of
employees permitted in each private
enterprise. This and other pragmatic
approaches Lo business are expected to -
encourage economic efficiency and
activity, although industry continues to
fate serious infrastructural bottlenccks.
The industrial emphasis is shifting from
large capital projects in industrialized
cenlers to smaller projects in
non-industrialized provinces.
7 -entration on improved technaology

ipgrading the quality of exports are
part of the shift.

The potential for significant amounts
of oil production enhunces thelongrun
prospects for econotnic growth. A
number of companies have begun
offshore oil exploration.

Middle East

The many po]xt:cal tensions in this
region are an ongoing source of
disruption. Prevention of the spread of
hostilities and the search for a lasting
peace will continue to be major goals.

The Iran/Iraq conflict continues to
restrain economic growth in these
countries. Both have considerable
resources of land, waler, and minerals (in
addition Lo petroleumn), which give them
the potential to create viable,
brosd-based econmmies befare their oil
resources decline.

Saudi Arabia, Kuwait, United Arab
Emiratues, and other oil producing
countries on the Arabian peninsula face
s different, qhmtmn Industrial
('im.'vlupmcnt in these countries will
continue Lo concentrat.c on pel roleurn
and petrochemicals due to smaller

ulations and limited natural

surces apart {roin oil and gas. Over
the long term, oil revenues will also
provide for significant non-petroleum
industrial development and community

{IDCH

services despite the current temporary
decline in the deinand and price of
OPEC vil.

Less Developed Countries

“Manv of the LDCs fuce a difficult
economic environment caused by the
accumulation of very large external
debts. There are several reasons for this
debt sitvation: high oil price for
importers struggling to expand their
industrial base; recent oil price and
demand decreases for the oil exporters
which undertook aggressive

development programs based on

anticipated oil revenues;
underestimation of the extent of world
recession; and sustained high real
interest rates. Many LIDCs are havinga
difficolt time servicing their debt under
the impact. of these forces. A judicious
blend of retrenclunent and additional
firancing will be required, calling for the
active cooperation of the four principal
parties concerned: developing
countries, international institutions,
commercial banks, and industrial
countries. It appears this cooperation
will be fortheoming, and o crisis will be
avoided, albeit at a cost of slower

~economic growth rates over the next

several years.

FREE WORLD
ENERGY PRICES

il

On March 14, 3983, OPEC reduced
the official price of Arabian Light, the
marker crude, to $29/bbl In real terms
{adjusted for inflation) this price
dropped 20% from its Oclober 1, 1981
level of $834/0bL Several factors
contributed to this dectsion,

The high price of oil, comhbined with
the worsl recession in 40 years, reduced
the free world demand for ol fromoa
peak of almost 53 million b/d in 1979 o
46 million b/l in 1982, Production
outside OPEC increased significantly,
particularly in the North Seaand
Mexico. Extended inventory
drawdowns starting latein 1981 further

The net result was a drop in QPEC
production from 31 inillion bidin 1979
to nlow of shout 14 million bid during
the first quarter of 1933, OF (s ability
1o miaintain prices depends onits role s
the world’s incremental supplier. The
individual interests of member countries
resulied in d' xcounting by some
members as thev sought Lo raintain
volume in a stoaller market. Faced with
s huge surplus, OPEC found it difficult
Lo maintain a firm grip on prices.

Oiher factors added to the pressure
on price. The double-digit inflation that
prevailed in the late “70s and early '80s
was brought under control, lessening its
eroding effect an the real price of oil. The
relative strength of the U.S. dollar made
oil even more expensive to foreign
buyers. 1n addition, the oil market has
increased fluidity to respond to market
forces. The spot market, able Lo react

. quickly with significant. discounts or

premiums, has become more active
compared to term contracts. The
emergence of the futures market, first
for heating oil and gasoeline and then in
March 1983 for crude oil, has added a
new element to the pricing scene,
although it is still unclear what role it
will play in 0il markets.

Forecusting the price of oil is an
inexact process. The future price of oil is
clearly a function of the supply and
demand balance, but the relalionships
between economic activity, supply,
temand and price cannot. be precisely
quantified. “Even more unpredictable are
political factors influencing supply,
demand and prices such as regulatory
actions to reduce oil imports or to
encourage substitution or tax policies
which may be intended to affect supply
us well as demand.,

Nonetheless, since OPEC production
represents the roarginal supply of oil, a
forecast of OPEC proeduclion, in relation
to expecled OPEC production capacity,
can be used cautiousty to {orecast likely
future price trends, If dumand for OPEC
oil rises toward its capacity limit
(somewhat over 30 million bid over the
forecast period), there will be » tendency
for oil prices Lo Increase, as they did in

reduced demand for OPEC production. 1973 and in 1979/80. On the other hand.

Dt e v 2

i~
PP

L

6 ' . c

e




W i

«fh
; .
¥ . !
1 - .
o l 8 !
i . ?
i ,i‘
T,

]

s

ety

———

ok, g g B et

if demand falls too.far (below, say. 20 .
million hid) ceating too much cipacity
surplus, prices will tend to decline, as*
they did in 1982 and early 1983. In the
mid-range, markets will be stable and
‘real oil prices will just keep pace with
inflation. .

The demand for OQPEC ol is forecast
to recover Lo 20 million b/d and to
remain at the low end of the 20-25
million b/d renge for therest of the
1980's. After 1990, the demand on

policy. Govermments around the warld

Eove viewed oil and eneryy taxes as s
source of sdded revenues, Consuming

" countries have steadily increased excise

taxes, particularly when oil prices have
fallen. Various producing countries have
both increased taxes on production and
reduced subsidies for internal
consumption. Whether pussed through
immediately or reflected in reduced
development of future supplies, all of
these actions have the ultimate effect. of

SOME TeEZHONS, AVErage KAS Drices are
higher than the price of competing fuels,
parucularly residual fuelioll, Thus,
industrial users and electric utilities
have been switching in increasing -
numbers from natural gas Lo residual
fuel o1). This trend has been accelerated
by the drop in oil prices, resulting in gas
being shut in. Already, gas producers
and pipeline companies are
renegotiating contracts for lower
wellhead prices. Congress has under

P
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. ,1; OPEC will begin torise as overall world  raising consumer prices. consideration a variety of gas control
/" "oil demand increases slowly at the same  Natural Gas moedifications, including a decontrol bill !
w tirne that non-OPEC production peeaks. " 1n the United States. the Natural proposed by the Administration. |
ry The resulting demand for OPEC oil will Policy Act of 1978 (NGI’A) which Whether legislation results in 5
4. approach 27 million b/d by the year ' accelerated decontrol or some form of

2000, App]yir.g the pricing principles
discussed above leads to the expectation
that in the absence of major disruptions,
real oil prices will remain flat in the

© 1980's and will rise slowly in the 1990°s,
fea_ch_ing arange of $35-50/bbl (in 1983
dollars} at the turn of the century.

extended price controls until 1985
produced uninlended results.
Unrealistically high prices at. the point
of ecomsumption have resulted from a
combination of the price escalation
provisions contained in the NGPA, and
the price of deep gas and other
expensive gas contracted for during a

continuing controls, it is becoming
genereally recognized that natural gas
must be comnpetitive at the point of
consumption. Price control at
artificially low levels will stifle
developiment of new reserves and
stimulate demand, thus leading to

+ Product prices will roughly parallel period when shortages and future shortages and renewed upward

i Cmde.P“CE-‘_‘- _ ever-increasing prices were forecast. In price pressures.

i Prices will lso be influenced by tax In international trade, thereis

i : increzsed pressure on such producers as |
% R . ‘
.;‘: Cuanada and Algeria to reduce their gas
3

prices. Canada set the U.S. border price . ||
al $4.94 per million Btu from April 1981

7

e

Arabian Light Official Crude Oil Prices Sigasrel O B.

40- until April 1983. At this uncompetitive |

price, import volumes have long been 5 ‘|
below contract, and on April 11, 1983, v
Canada reduced the price to $4.40. &

; Algeriahas been faced with stiff

; 0~ resistance Lo thelr pricing policies from

i European buvers, especially in Ttaly.

) Additional volumes of gas will soon be

: available from the USSR, adding to the

.‘ Western European supply,

3 Sirailar downward price pressures to

H 20 - cormpeate with other fuels are being

; Nominal Price exeried on LNG trade. Asaresult, while ;

i LNG trade will grow, some of the LNG .

fijl \ projects under consideration will be i

¥ delayed or cancelled. "

g Coal a

% 10- The prodonged recession has had a

E: F{—(—l; Price (1970 Dollirs) dzunpﬁni?g t=ffw:1,_cun coal .cnnsumptit_)n,

3 und coa) inventories continue Lo be high.

; Spot prices are weak, Coal prices at the

£ minemouth should increase no faster

s 0- \ , i thanirflation, in view of the enormous

A’L, 1970 1975 o 1980 1985 coal reserves worldwide. Coal will be the

&
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world’s major incremental source of Free World Energy Consumption Miilion BID C.Q.E.
energy for the forescenble future. In

-major industrial and power generation 150~ e Aunual Crange .
applications, other energy sources will on _‘s.‘ﬂg_‘;-_? e ;'.,‘_")‘.'.‘.‘ Solar
have to be price campetitive at the point Gs a7 b ’
of u=e after adjustments arc made for Symthetics 202 E0

© differences in required capital costs. 120- Ryoromise A i

" Uranium ‘ EHOT S
. After a continuing decline from a
high of $43.40/b. in May 1978, to about
$1BMh. in the third quarter of 1982, a0

uranjum prices have improved recently

- to batter than $20b. 11 is unlikely,
however, that future prices will goup
significantdy, Lower forecast growthin
clectric generation and resislance Lo
nuclear power in some aress sre
expected 1o prolong the surphis of
' ‘umn producing capacily throughout,
3 380°s. Ip addition, inventories
conlain quantities equal to
approximately five years of free world
consumption of yellowcake and enriched

" uranium.

FREE WORLD'
ENERGY CONSUMPTION

Free world energy and oil Free World Energy Consumption Miltion B/D C.O.E.

consumption decreased for the third
consecutive year in 1982, This decline 150- % Annual Change .
. . 19a3- M) 00

was particularly pronounced in the us, Ui " T‘S‘(—m )
industriafized countries of the OECI), W Eurape 2.5 ) ;

- . 11 Y RETEHY 3
with consumption of energy fodling 2.5% Olhiper 4

Total ?

and oil dropping 4.9%. For 18583, free
warld ener gy and total oil consumplion
are expected Lo increase by 229 and
0.2%, respectively. From 1983 to 2000,
total energy consumplion should rise by
un average of 2.3% per year, from 96 to
142 million bld vil equivalent. Total oil
consurnption, including NGL's and
synthetic lguids as well as conventional
crude, is expected to grow at only 1%
per year, Lo 549 inillion L/d by the end of

the centary, an'increase of #.6 million T By ¥ e Ny em:
bid. : i3 v Sy

ted States
As the 1ecession continuaed, UV,
enct gy consumplion fell 3.7% in J9K2,
the biggest one-year decline inore
than three decades. Cil consumption of
ahout 15 mitlion bid was the lowest singe
19470, I“\'aunzﬂ sras connummplion dropped
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6% Lo about 9 mitlien b/d ol eguivalent.
Energy-intensive capital and durable
goods industries, such as steel and
autos, were severely affected, and many
plants were shut down. Eventually
these industries will recover. but with
maore efficient plants and processes.
Somne of the older, less energy efficient,
plants will never be reopened.

A modest upturnin energy
consumption is' projected in 1983 as the
economic recovery gets underway More
rohust growth is expeclted for 1984-85 ax

“the recovery extends to the heavy
industries, such as autos, metals, aond
mining. Over the forecast pedod, total
encrpy consurpplion is eslimated Lo
grow hy 1.4% per vear, aninerease of
abont 9.7 million bid oll equivalent.

Oil product price declines during the
past year modified consumplion Lrends
in the transportation sector Althougzh
we stil) t:uw;:i asoline demand Lo
declinein the future, there sre factors
which partiaily pifset this trend. The
sales of diesel. automobiles had
incressed from 1.2% of total cars sold in

L4

1978 to 6.1% in 14981, In 1982, however,
as Lthe price of gasoline declined more
than 10% and the supply appeared
ample, diesel auto penetralion dropped
sharply Lo 4.5%_ With diesel prices
higher than regular gasoline in many
paris of the country, the fuel-economy
advantage of diesel cars is rapidly
dimninishing. A 25% penetration, once
considered achievable, now seems
unlikely I'n addition, demand for Jurger,
high-performince cars is also returning,
althongh this change in market demand
must be balanced with the federally
mandated Corporate Average Fuel
Economy levels for munufacturers.
With an adequate supply of gasoline in
the foreseeable future, these trends will
continue. :

While encrgy consumplion in the
LS, will increase, the portion supplied
by ol will shrink from 43% in 1982 to
34% in the year 2000, The shure of
natural gras will fall from 20% 1o 20%.
Coat and miclear will provide most. of
the increnses, supplenmenting oil and pgas
in the industrial and electrie utitity

A
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sietors. Coal's contribution to total U1.S.
energy.will increase from 21% in 1982 wo
30% 1n 2000, and nuclear’s from 4% Lo
over 7%. '

Energy consumption in Canada
declined 2.5% in 1982 as Canadn
experienced its first negalive economic
growth rate since 1954, The increases in
coal, natural gas and nuclear were more
than offset by the 7.2% decline in oil
consumption. Energy demand is not
expected to regain 1981 levels until
mid-1984. Little growth in consumption
of vil products is forecast. for the
1983-2000 period due Lo conservation
programs, tax increases and above
average growth in energy supply from, |
coal, gas, nuclear and hydro: Coal an
gas consumption will rise 2.6% and
2.2% per year, respectively. While huge
government deficits have led to the
cuncelation or deferral of some hyvdro
and nucledar projects, nuclear generation
15 still expected Lo grow about 5% per
vear while hydro power will increase
about 3% per year.

Western Europe

The oil importing nations of Western,
Europe are striving to reduce their oil
import. dependence, due to its cost and
to diversifv their sources of energy. Only
the United Kingdom and Norway are
now energy self-sufficient. Qther
countries are adopling a variety of
solutions to this problem. France,
Belgium and Spain are rapidly
expanding their nuclear capacity to
eliminate the use of oil for power
generation. Germany, Italy, Denmark
and Spain plan o increase coal imports, -
and Greece and Turkey are develeping
their lignite and hyvdro resources.
Increased production of natural gas and
an expansion of imports from Algeria
and the USSR will enable Western
Europe Lo reduce the amount of ol
conswmed by industry and for space
heating. These developments are -
expected Lo reduce oil's share of eneryy
consumplion from 47% in 1983 to 37%
in 2000, '




of 0.6% per year from 12
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l Energy consumptimn is expected to
increase by 1.9% to,25.7 million b/d oil
equivalent in l?b.i_fﬂllm@t:d by an
average growth of 2% per year to 36.2
million b/d in 2000. Growthin
transportation fuels, LI'G. and
petrochemical naphtha will contribute
Lo an average growth.in oil consumpt, 10n
2.1 million b/d in
s 1983 to 13.4 million bid in 2000.
Japdn
1n 1482. slower econormic growth and
the continuing érive to diversify eneryy
sources led Lo & decline in Japanesc oil
consutnption for the third consecutive
year. While the Japanese economy is
expected to resumne its traditionally
strong growth. a decided shift from
ener~vintensive industries to high
tex gy bas taken place. Japanese
.cion capacities of such primary
manufsctures as aluminum, ethylene
a.nd aminonia have been permanently
reduced by amounts ranging from 30%
to as much. as 75%, and Japan has
begun Lo impori these malerials. Other

- induslries, notably cement and steel,

‘have concentrated efforts on
rvplan,ment of fuel oi] and reduction of
. energy consumplion per unit of output.
The proportion of glectricity in total
lenergy usage will increase substantially,
lurgely due to the changesin the
industrial sector, but oil's share of
“electric generation will fall deamatically,
. Electricity generated from nnce hear,
hydru and geothermal enerpy will
increase from 33% of total eleetricity
Loutput in 1983.20 48% in 2000,
"Conversions already vecurring and
" planned new additions will increase
‘coal's share fram 16% in 198310 20% in
%200(). 1LLNG's portion will rise from 16%
‘1in 1983 to 24% in.2000.
"Coal-oil-mixtures, to be introduced
‘commercially in late 1984, will fuel »
,further 4% of total electric generation
1 by 2000, These increases will be at. the
. ex e of conventional oil, which will

< dro,. .rom 35% to only shout 3.5% of
s Japan's total ek*(‘lrlc Lumratmn

o N
= .

Total enerpy dvm.md will rise un
i-averageof 2.7% per year over the same
} period, Modest oil de mand growth in the
- residential and commercial sector-and

S |
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continued growth in the transporiation
sectoar will result in an averzge increase
of 0.9% per year in oil demand from
1983 10 2000 despite declines in the,
other suctors. Oil's share of pritmary
energy demand will decline from 61% in-
1983 to Jess than 45% in 2000.

Other Areas

Areas of the world not covered above:

include a spectrum.of nations best
described by economic status rather
thun ;,(’n;:,r(zphy

The economically m.tLuﬂ (nuntrwq
Svuth Africs and OECL me:nlbwrs -
Australia and New Zealand, have been
seriously affected by the sharp risein
the cost of imported oil. In all three
countries, Lransportation fuels account
for virtually the entire demand for
liquids. Efforts are underway toreduce
the growth of oil consumption. South
Africa has emphasized coal hiquefaction,
while New Zealand is seeking to
substitute Hguids from natural gas for
motor gasoline as well as to increase the
use of coal for electric generation. The
Australian government is emphasizing
coal utilization and is attempting to
revitalize its domestic petroleum
industry by allowing crude prices to rise
toward international levels.

The oil producing countries will
continue Lo rely on oil and natural gas to
fued econmnic prowth withincreasing
emnphasis on s, They will develop
Gther cnerpy sources Lo Lhe extent
avinlable e, coal in Indonesia). In
addition, st producing, countries are
gradually raising end user prices to
world markel levels. These actions will
miak e additional oil available Tor export
inthelong run.

The newly industrialized conniries
such as Korea, Taiwan, Brazil, the
Philippines and olhers are generally
undertaking programs to convert to
other, often indigenous, fuels as well as
Lo eliminate povernment. suhsidies for

+ petroleum products. However, increased

industrialization will increase oil
demnnd, particularly in the
transportation and petrochemical
seclors,

The less dvveln]wd countries (LDC's),
althouph starting from very Tow levels,
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will increase oil consumption st rates
exceeding those of indusirialized
countries. However, their fragile
economies, requiring outside support,
could limit their development rates. The
world economic climate will have a
major impacl on oil consumption in
these countries. At the same time, these
nations will develop their own internal
energy sources to the greatest extent
possible to minimize reliance on

Cimported oil.

FREE WORLD
OIL AND GAS SUPPLY

Oil

Currently there is an abundant ol
supply capability competing for reduced
markets. With the prospect of slow
growlh in world oi! demand over the
balance of this century, oil supplies,
especially of conventiona] crude oil. are
expected to remain more than sufficient
Lo satisfy those markets. Conventional
crude oil production is forecast to
increase from 38.2 million b/d in 1982 to
approximately 43 million bid in 1990
and 49 mitlion bid in 2000,

Conventional crude oil from
non-QOPEC sources in North America,
Latin America, Western Europe, Africa
uand Asia will continue to be developed.
New reserves are likely tobe found in
many of those areas which, together
with existing reserves, will be sufficient
Lo maintain an agpregate production
rate of 21 1o 22 million b/d over the next
18 years. bn the United States, however,
conventional crude oil production is
forecast to deeline from 8.7 million bid in
1982 to approximately &1 million bid in
1990 and 6.7 million b/d in 2000, as
declines in the mature producing areas
exceed increases expecled primarily in

- Alaska and offshore California,

OTEC’s maximum productive
capacity considerably exceeds the
forecast. demand for OPEC oil. Given
OPEC's collective role us marginal
producer, the forecast of its production
is defined by this demand, which is
expected to increase somewhat from the

" depressed level of about 18.5 million bid



g ]
[ L’
Bl A SRR N e ip (AR AT it - 7 e B R S L SR 3 B Al  F T e i M W I L QRS 37 Bl 50 T AR B ol B SR el S R R

. . e .. in 1982 The outleok 1s for levels of 20-21
Free World Crude Oil ?rOdUChon Million 8/0 milhern bfd or slightly hess than Latf the -
80- o, sl Change free waorld conventional crude ol
: ) 1483-20 ‘?‘F?;;‘.‘i;.“‘f‘ ' production during the remaining vears
o ‘:_‘;, am ' of the current decade. No appreciable
WEurooe 03 e growth is expected in total OPEC crude
U 32 e ’ production until the 1990°s and then
. only tolevels of approximately 23 and
60~ , 27 milbon b/d in 1995 and 2000,
. ) . respectively.
. . Natural gas liquids productionis

expected to be 3.5 million b/d in 1483,

S expanding Lo 4.6 million bid in 2000,

o 3k : i : T -!?_f} i T'his is lower than earlier forecasts,

- g b : ; : L5 T ieXIc! primarily because of lower crude oil and

% associated gas production in the Middle

. g i3 Tt 5 S A East. These lower NGL supply

: A I e R XY nge'.‘{?.hg,,, B\Nestt - estimaies bnply that thelong predicied

: pr= fates ey world surplus of LPG in the mid-1980's..

is unlikely. The current. worldwide LP

shortage will persist until demandé for

Saudi Arabian oil revives Lo support an

increase in production, and the major

consuming nalions complete

adjustments of their petrochemical

feedstock slates away from relatively

] high priced LLPG to naphtha and gas

oils. :

. ‘ Similar to the case for synthetic

U.S. Oil Supply and Imporls Miilion B/D ' fuels, the development of ux‘pensive

‘ : © tertiary recovery technologies and

o 20- . frontier reserves such as deep water

g : ’ ‘ offshare and remole arctic areas, will be
T ‘ slowed by adeguate supplies of less

costly conventional crudes.

Natural Gas

——

A....!M-...-

Natiral gas reserves in the free world
totaled come 1,753 trillion cubic feet
{tcf) at the end of 1982, or the equivalent
of 52 years of supply at 1982 production
rates. During the past five years, free
world gresreserves have grown at an
average annual rate of 2.0%, and
considerahle potential remalins for
future discoveries.

Free worid natural gas production is
forecast to increase from 33.5 tef in 1982
t052.2 tcfin 2000, an average anncal
increase of 2.5%. This is more than
double the growthrate recorded dunngf
the 1970°s. A declire in production in
the U.S. and very slow growthin ]
Western Europe are expected to bemore
than offset by large production gains
2000 elzewhere, particularly Asia and Africa,

m
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; Free World Natural Gas Production TCF/vear

60-

'.Whereas the 1.5, Canada and Western
‘Europe accounted for 79% of free world
natural gas production in 1982, their

% Annual Change

i - . . V- 60 ]
~ 'share is expected to decline to only 53% . .__,g}._ A
A 'by 2000‘ Other W Hemis 53 44 *

4 . . - W Europe 1.1 01}
: The total projected growth will Ancs 98 0

- . . Maddt i

jdepend in part on the suceessful PO AR A % P

Total kY] 1.6

}e)_gpansion of international gas trade via
. ¢pipelines and oceangoing liquefied
;natural gas {LNG) vessels. The volume
vof pipeline gas trade originating in {ree
Tworld countries is forecast to rise from
43.3 tef in 1982 to 7.6 tef in 2000. LNG
{trade is forecast to increase from 1.3 tef

EndH

[

-
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-
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Lo 4.8 tef over the seme period.

The U.S. gas market. is characterized
by surplus supply &nd declining
demand, with a growing volume of
shnt-in domestic production which is
H 15 to'the nation’s current
¢ .mplionrequirements. There wasa
-sharp decline in U.S. gas consumption
and production in 1982, During the next
several vears, assuming the
continuation of existing legislation,
lower-48 gas production is forecast to
rise gradually from 1Ls present
depressed level of 1.5 tcf per year, but

B o e e S RN ) ST

0 £y
1980

1970

A

b . N ‘
' is nol expected Lo regain its pre-1982 development cpmpurc_d to the cost and . - N
i level of ;m"_, than ]9120 tef. ”Iy the late availability of imports will discourage O‘[ HER ENERGY SOURCES
L 1980’s the gas surplus ic expected Lo aggressive exphoitation of Norweglun
by B v P far northern prospects. linported gas Coal

have disappeared, and production is

supplics are projected Lo rise from 1.3

Worldwide, there is an ample supply

i,
1 : s - lirmd Jininge
; {t;r](:a-;sié‘fn[:)‘,e:i:],pf:’:] ](ilfrr:“:!t‘.:_wip(ri‘:(ul:;lll}-, tef in 1982 to 4.9 tef by the Lur{l of the nf C”'f‘] t.o_mceet. re:quir_‘em.er.lts. but it
' Yower-48 production will be century. Tinports from the USSR d',-“l-_"’hm-‘ﬂ” and availability are uneven,
"': supplemented by pipeline imports from amounted to nearly 1.0 tef in 1982 and While many countries have coal
+ Canadua and Mexico and moderate LNG “"'_{““_’”"ql‘ '_” mare than donbie as pumervies, ;y_]\d_.many prcxi_ucu some coal,
. imports from Algeria during the delivaries ll—lll]l] up through the few of Lhe myor consuming countries
' Lemainder of the 1980's. In the 1990's, cnn!.ruvv-rm:tl Yol I_‘i}'U]i“‘i- expected can produce nn()ug_h to nuiut either their
} large supplies of Alaskan gus should Lo hegin in 1984-85. Deliveries of necds t'('(l“y,“r their growing needs in
;1‘ enter the market, dé.spitf: the slow rise in Algerian gas Lo Western Eu.rupe are .a]s() the futurc.-} uﬁrth(:r. the Lr'ndm(,na] coal
v prices. This gas. plus additional imports forecast to increase drarnm.u;z_dly_ rising p}-u(']ucvrs in I“.‘urnp(? face increasingly
% of Canadian and Mexican gas. and from 0.3 wcf in 1982 to 1.1 tef in the difficult and_ expensive production,
} mipor volumes of svnthetic s will latier half of this decade and 1.5 tef by International coal trade will continue
T partially offsect d‘_-c._lining fower-48 the end of L‘{m century. Lo Rrow, a}_t,hmugh S]()W])“d-nring Lhe
b reduction : Japan will continue to be the largest  1980's, while overseas utility projects
f i In Wust;:rn Eu.ropc. gus production is and fastest gruvt'ing mark_e:t. for LNG. ar'ui port expar_wsions are developed
f “projected to increzse from 6.1 tef in Imports are pl'(?_](:ct.(“d Lo increase from World trfade will grow at aboulll()% per
¥ to 6.7 tcf by 1990, During the roug{ﬂy 0.91cfin 198210 2.7 tef by the year during the 1990°s, L‘hus tripling
%4 a's production is expected to remuin  Year 2000, an a\'erag("u_nmla! increaseof - current lu_ve]'s by 200.0' The major
:i virtually constant. The Netberlands, 6'3"""_‘ Japan now recerves LNG from suppliers in l;?i.ernatlonal trade are the
; Norwn);, and the United Kingdom will multiple sources, anld is (.l{'\-'u‘mping U.S..\Aust.rsx]m, Sout_h A{'rica, Poland,
« mecount for roughly 70% of Western olthers Lo ns.s:uri: adiversity of supplies m‘!d (,anada.- Colombia W;]l enter the
:IE European prodoctaon throughout, the to meal their future needs. export scene at the end of the 1980’s.
5 forecast period. The high cost. of ' ) }’.S.'exporLs grew dramatically after
. ; 1978, 1981 exports were mare than 2%
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times those in 1978, While U.S. expert
tonnages dropped 4.5% in 1982, they
will resume their upward trend witkn
the next few years. The U.S. will

" econtinue to he the marginal supplier,

largely supplying iimporters who seei
diversity and reliability of supply.

The United States is the world's
largest consumer, as well as the largest
producer and exporter of coal. It
accounts for 40% of free world
consumption, and will maintain this
share throughout the century. Despite
the setback in 1982, coal usein the U.S.
will rebound and sustain an average
growth of about. 3.6% per year, almuost
doubling by 2000. Projections of U.5.
coal use are tied closely Lo projectioss of
1.S. electrieity demand. Electric
utilities relied on coal for more than 33%
of generation last vear, compared with
46% in 1973 and an estimated 62% by
2000. '

Following the United States, Western
Europe is the second largest regional
coal consumer. It accounts for 29% of
free world coal consurnption. In Western
.Europe, West. Germany and the United

40_ %% Annual Change
1983-%0  90-2000
us, kY] 3.5
w. Europe 26 26
Japan 44 2.0
Ot Lt 46
Tola 38 s

Kingdom will remain the largest
CONSUMErs. ]l.ﬂ]_\' 1% r}l}'lidl_\' C()l]\’(??'l.ill}{
its power plants o oil to coal 2nd will

rank third by the vear 2000, surpassing

France, which will hold its coal use
relatively constant as it expands its
nuclear facilities,

, Asin 15 the third largest coal
consuming region at. 17%, and Africa’is
fourth with 7%. The relatively high
growth rate of 5.3% average per year
will bring Asia's coal demand close Lo
Weslern FEurope’s by 2000, Japan and
India are the two largest Asian
consumers of coal. Together they
anccount for 87% of Asid’s coal .
consumption. India’s higher growth rate
{5.4% per year compared with Japan's
3.0%) will eatapult it into first pluce
amonyg Asia’s coal consumers before
2000, South Korea and Taiwan are the
next largest Asian coal nsers. Both of
these countries are rapidly increasing
their coal imports and consumption.

‘Hydroelectric and
Geothermal Energy

Free world hydroelectric supply will

. Free World Coal Consumption Miilion B/D C.O.E.

grow at 2.2% per year between 1983 and
2000, Among developed nations, which
have the major portion of existing
hydroelectric capacity, most additions
will he on smaller streams and
previously uneconomic sites. Canada iy
the exeeption with tremendous potential
in remote northern locations, although
lower econornic and energy demand
expectations have led to postponement
of several Canadian projects. In the
developing areas, international lending
agencies have vigorously encouraged
hydroelectric projects to increase
energy self-sufficiency. The largest
additions will be built in the more
advanced developing countries, mainly’
in Southeast Asia, where existing urban
economic concentrations can take
advantage of potential electricity
supplies.

Geothermal electric generationin the
free world is expected to increase nearly
8% per year from 1983 to 2000, despite
environmental problems to be overcome’
and difficulties in maintaining reservoir
pressures in some areas. Japan, the
Philippines and Indonesia have the
most ambitious programs although the
United States is expected to maintain
iLs position as the world's leading
producer. In addition to generating
electricity from its geothermal
resources, Iceland will expand its direct.
steam heating system to about 75% of
the c._c&mtry's homes by 1985.

N
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I The supply of electricity from nuclear 19_ : .

. <y Annusl Change

wpower plants will increzse at an average i 902000

irate of sbout 6.1% per vear between -

1983 and 2000. Nuclear power will FATaN

'gprovide 7.3% of the free world's encrgy (;'o"";:

in 1990 versus 4.6% in 1983, By 2000,
i the nuclear share will rise to 8.4%. While
i this forecast is based on conservative
~ Vestimates of additions 1o firmly planned
"% ¢apacity, the cost and lead time for
5. suciear plants, coupled in some areas
with increasing concerns for safety,
i environmental impact and waste
4 disposal, preclude s more ptimistic
yprojection. Reduced expectations of
;'nlect.ri('it.y demand growih together with
i staggering project cost Increases have
5 e the pestponement of some
: n sual plants and.aliowed soine
‘, fpevernments to delay decisions on
; nuclear programs.
In the United States, there are
currently 76 nuclear reactor units with

BeR- S

i Jizenses vo operate at el power,
_!i ; -werating 12% of U.5. electricity. By 1980 1985 1930 1995 2000
I 2000, electricenergy generated by .
‘ # nuoclear reactors will be 2.1 times 1983 in the 1980°s, but not much change in
| {‘ levels, and account for 19‘7‘; of total " expected output in 2000. Although also
3 electric generation. All of the modified, the nuclear programs in South
= k% snticipated new gener.at.mn will result Korea, Taiwan and other developing
oy MU Lhos? nuclear units now wellunder 0 Gc remain in place because of the
I eonstruction (most. of them over 60% lower cost. of nuclear generated
N “"-_‘”“P“‘;“"_“- The Nuclear Regulatory electricity and the security provided by
. Commission hes not granted a new diversifying energy sources.
. - enstruction permit since the Three Solar ' i

Forie Island accident in March 1979, and
e U.S utility has ordered o new plant.
cince 1978, Inrecent yesrs, many unibs
hiave been cancelled (17 since the
Leyrinning of 1982). Many more have
Leen delaved, leaving only 57 units
nnder active construciion, In view of the
jong lend times for permitting, design
and construction of nuclear plants
(typically well over-a decade) and the
Iack of orders for new reaclors, the April

Harring s significant collupse in
world erude oil prices, private industry
s uxpected Lo continoe to develop this
alternalive energy source, especially in
residential and commercial water and
spnce healing applications.

Photovoltaics and other advanced
solar technologies will continue to be
developaed, but will make only minor
contributions to world energry in this

# y°72 Sypreme Court ruling that - century. ) )

A idual states may prohibit new Solar energy in the free world will

¥ nuclear plants will pot. in practice, expand rapidly from a tiny share of total
} pHect the forecast for nuclear power energy last year to 1.2 million bid erude

oil equivalent in the year 2000,
Although the average rate of girowth
will be about 21% per year, solar will
still represent less than 1% of total

during the remainder of the century.
Like the United States, the current

outlook in Western Europe, Japan and

Canada has led to delzys ip development.

energy. The U.S. will continue to lead in
the use of this energy source, accounting
for two-thirds of the free world total,

with Western BEurope and Japan each at
about 16%, by the end of the century. .

FREE WORLD
O1L REFINING

Refinery runs in 1983 should remain
at the depressed 1982 level, then begin
rising in 1984 as worldwide economic
uctivity revives. In the long term,

* product demand growth rates will be

modest. Moreover, increasing volumes
of natural gas liquids and synthetic
liquids from biornass and coal which do
not need conventional refining will cause
crude runs to lag demand growlh. Asa
result of these fuctors, the peak level of
refinery runs in 1979 will not be reached
again until the late 1990's. Crude oil
distillation capacity, built to meet the
demand growth rates projected before
1979, will be in surplus in most areas of
the world for'the foreseenble future,
suggesting that recent and anticipated
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shutdowns of the least efficient
refineries in the United States and
Western Europe will be permanent.
Although crude oil distillation
capacily is generally mare than
adequate, free world refineries will still
need major investment programs Lo
cope with changing prococt demand |
patterns and poorer quakity crude oil.

" No significant changes are anticipated

in the vacuum gas oil cantent of the
average world crude supplied to
refineries. However, the vacuum
residuum content will steadily increase

" from the mid-1980’s through the end of

fhe century. This will beat the expense
of the light and middle distillate cuts

- and will occur in conjunction with a

steady increase in average crude oil
sulfur and metals content In view of the
continuing decline of residual fuel oi)
demand as a proportion of total product
demand throughout this period,
additional vacuum residsum conversion
capacity will be required n most areas.
1n the U.S., sharply lower crude runs:
compounded by a decline in gasoline as a
fraction of the product barrel have
‘resulted in surp]us conventional
catalytic cracking capadity. Some of
these plants may be adepted to
residuum cracking. These plus the large
number of coking and heavy oil
conversion projects receatly completed
or under construction should be
sufficient through the 1480's Lo process
the vacuum residuum production,

Im Distriet. 1-1V, some additional
vacuwin residunrm conversion capacity
may be required in the 1990's. District V
refineries are generally well equipped
with conversion capacity Lo process
heavier and higher sulfur crude sintes,
but early indications of the potentially
high contdminant levels of new offshore
California discoveries scggest. that
additional crude upgradng facilities
may be required.

In Weslern Europe, existing and
announced fuel oll conversion capacity
is expected to maintain product
balances until late in the 1980's.
Thereafter, the world shortage of
conversion capacity might logrically lead

to additions in Western European
refineries.
Japan has not yet fully implemented

‘its plan Lo retire one million b/d of crude

distillation capacity, nearly 20% of the
Japanese total. Fuel cil imports into
Japan have virtually disappeared, and
projected gasoline demand growth is
lower than previously forecast.,
Nonetheless, fuel oil demand has
dropped so precipitously that a
potential fuel oil surplus looms unless
there are additions to cracking capacity
or the level of light product imports
incresses substantially. Current product
price regulations have slowed refiner
investment in vacuum gas oil cracking.

Canada is reducing crude distillation
capacity, predominantly in the Eastern
Provinces. Among industrialized areas,
Australis and New Zealand stand out as
the only countries'with long-term
utilization rates high enough to suggest
no need for major reductions in crude
distillation capacity.

Despite the large worldwide surplus
of crude distillation capacity. major
additions Lo refining capacity are
underway or planned in the Middle
East, although the plans announced
during the years of high producing
country revenues have moderated
considerably. Projects that are
underway are likely to be completed, but
those not yet started may well fall prey
to the recognition of the worldwide
surplus of eapacity and Lo more austere
budgets. Once onstream, these new
refinerics are expected Lo operate at
higher utilization rates than the world
average due to growth in local demand
and to Lhe inclusion of cracking cupacity.
Although these refineries as well as
those being built in South and East. Asia
will have significant conversion
capacity, both areas will need more
capacily by the 1990's in order to
balance increased lght product demand
with declining fuel oil demand.

In other areas of the world, the
forecast is one of sharp contrasts. Under
almost any scenario, Lhe Caribbean
export refining industry, which
competes with surplys refining capacity

i

another Sasol synthetic coal liguids

- energy consurnption grew 2%:% in 1982

ze
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in other Atlantic Basin markets, will
remain severely depressed. Crude runs
in other Latin®American countries will
rise to match increnses in local dernand
and lower than previously expected
growth in Brazil's alcohol fuel program.
In much of Africa. refinery runs should
incfease, In South Africa, however,

project will keep crude runs low.

SINO-SOVIET ENERGY
SUPPLY AND DEMAND

Energy consumption in the
Sino-Soviet area as a whole increased
3.3% in 1982, following two years of
growth averaging less than 1% per
year. In the USSR, energy consumption ..
increased 32 % lasi year, about the
same as the average gain of Lhe past o
several years. A substantial turnaround
occurred in Eastern Europe, where

after declining 3.6% the year before.
East Germany and Poland. the two
largest energy users,in Eastern Europe,
appear to have returned Lo more normal
consumption trends after steep declines
in 1981. Similarly, energy consumption
in the Peoples Republic of China rose by

3V1% in 1982 after a decline the pre\nous
year.

Total Sino-Soviet energy
consumption is forecast to grow by
3.4% in 1983 and to average 3.2%
annually for the remainder of the
century, reaching nearly 74 million b/d
oil equivalent in the year 2000. China's
energy growth will average 4.4%
annually, compared to 2.8% per year for
the USSR and Eastern Europe.

In &all areas, forecast growth rates are
significantly lower than those enj oyed
prior to the Jate 1970’s. Indigenous i
energy production has faltered in recent |
years, and imported energy costs have
risen in most of the communist . - ‘

¥
1
t
i

countries. As a result, government <
authorities have imposed energy
conservetion measures and begun

. programs to eliminate waste and

inetficiency in energy utilization.
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countries of the Sino-Saviet area in
meeting their energy needs, oil related
problems seem to be the most” -
intractable. USSR production is now
nsmg at less than 1% per year, and itis
| ‘L expected to peak before the end of the
i 'decade. Authontnes have apparently
, 3 succeeded mcurt.mhng domestic
¥, consumption, which has grown atonly
- 1%:% per year for the past two years,
i compared to 5% % per year during the
1. 1970°s,
_ Owver the ra.mder of the century.
¥ oil's share of total USSR energy "
1 consumptlon will Adeclinie, dropping from
" 4. 38%.in 1982 t0 27% by the year 2000,
| Natura) gasis providing most of the
op's growth in energy consumption.
e late 1980's, gas will surpass oil as
% &, Hlation's major energy source. Coal
* productnon. which had been.declining
- since. ‘the late 1970's, is now rising and
. consumpt.lon is forecast. toincrease at
an-average annual rate of 1%% to the
.year 2000.

- By curLa.ilmg the growt.h m oxl
consumpuon, the USSR has been able'to
maintain an export volume of about 3.2

: rmlhon b/d for the past few years. Last
year, exports to Eastern Europe were
reduced, while those to the free world
were increased from-about 1.5 to nearly -

% 1.8 million b/d, with all of the increase

}, goingto Western Europe. A gradual

. reduction in exports to Eastern Europe

{

¥
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j; Of the many difficulties facing t.he
i
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. is anticipated. while sales to the West

+  remain relatively stable through the

;» 1980's. '

, Eastern Europe, previously

!f .depéndent on the USSR for as much as
809 of its oil, is being forced by the
M. Soviet cutback t6 buy greater volumes
¥ of OPEC crude. Like the USSR, these
countries are turning to natural gas,’
increasingly from Russian sources, and
to indigenous coal in order to minimize
qil imports from the free world.
hing, after years of increasing oil
- ¥l coal output to fuel-an ambitious
. industria) program, has encountcred
production problems resulting in

' * stagnation of these two energy sources.

}

!{ In & wrenching readjustment, -
' governmem planners sharply scaled
Fail .

’LON G—TER]W ENERGY OUTLOOK

Sino-Soviet Enelrgy'ConSU'mption Million BIDC.O.E. Lo

80‘ * Annuat Change
198380  $0-2000

Om i 1.2

Gas 53 39

Coal 3.0 2.7
. HyorofMisc 6.6 6.6 .

Nuciear 129 8.7

. : oLl 3.4 3.1

60>

20-

20

1970 +

P : :
back their development program.
Energy resources are being husbanded
to the extent that future energy
consumption growth will be about half
the nearly double—diglt rates of the early
1970's. .

China is dependent on coal for about
three-quarters of its energy, and thisis
not expected tochange significantly
over the rermainder of the century. Oil
production, which has been level at just
over 2 million b/d since 1978, will
probably not rise until new offshore
discoveries come on stream in the late
1980’s. There are indications that China
is importing smatl volumes of crude
from the Mid-East on barter .
arrangements and will increase these
irnperts in order to maintain sales of
their own oil to Japan and the West.

The USSR and most of the Eastern
European countries are rapidly
expanding their nuclear generating
capacities, and Chinla is reported about
to embark on the construction of a
nuclear facility jointly with Hong Kong.
In some countries, planners expect

1990

2000

nuclear to supply as much as 50% of
their electric energy by the 1990's, but”
announced completion dates are rarely -
met. By the year 2000, nuclear will .
account for about 5% of total L
Sino-Soviet energy. -
Net Sino-Soviet exports of crude and
products are forecast to decline from 1.8 - .. #
million bAddn 1982 to 1.2 million bidin‘ - T,
the late 1980%. Declining Soviet  '- ‘L
product.lon in the 1990’s only partly e
offset by China's rising output will force “
net exports o below 0.5 million bid by - ‘
the year 2000.
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1982

Jan. b
Mar. 3

Mar. 8

Mar. 22

Apr. 10

Apr. 30

May 3

Junel

June 6

June 14
June 29

July 810

Sept. )

Sept. 14

Sept. 23

Mexico cut ofl prices on
Mavan crude $2°5bl Lo
£26.50. '

Britain reduced North Sea
‘crude price by $4 to an
averagre of $31/bbl

Saudi Arabia announced

+ plans to cut crude output
Ly 1 millionb/d to 7.5
million bid.

. OPEC dectded in Vienna Lo

set. crude production
ceiling of 17.5 million b/d.
Prices of some lighter
crudes were lowered.

Syria closed the Traqgi
- pipeline across its Lerrilory.

‘Private participants
{including Chevron)
withdrew from the 813
billion Alzands Canadian
tar sands project.

Exxon eancelled Colorado
" ghale 0il venture with
‘Toscu.

Brituin and Norway .
increased crude prices by

« about $2.50/bbl to average
$33.50.

* Jarael invaded Lebanon

King Fahd ascended Lo the
Saudi throne upon the
death of King Khalid.

Last troops fromn Trag
withdrew from Tranian
Lerritory.

OPEC members metin
emergency session hut
failed Lo reach sccord on
production limits and
pricing policy.

President Reagan
announced Mideasl peace
proposal.

Socal announced 900 mile

sipeline from Sudanese oil
iiulds to Port Sudan, with
initial deliveries of 50,000
bid to begin in "85,

Amin Gemayel
inaugurated as president of
laebanon: multinational
forces moved into Beirut.

) 28

CHRONOLOGY:

Oct. 1 franians began offensive in

Iraq near Mandali,

Oct. 13 Alasks lease sale setl record
22.1 billion fur tracts in

Beaufort Sea

Oct. 20 Sohio ::]uitrartnershi
credted Lo build $2 billion
coal liquid synfuels plant in

Wyoming.

Chevron and Phillips
announced offshore oil, gas
discovery in Santa Maria
Basin off Pt. Arguello,
California.

Oct. 21

Nov. 4 “Windfall profits™ tax on
oil production declared

w unconstitutional by federal
judge in Wyoming because
it exempts oil produced in
Alaska.

Leonid Brezhnev, in office’
for 18 vears, died and was
replaced by Yuri Andropov
as head of Communist
Party.

Nov. 10

Nov. 17 Texaco announced oif find
off California coast in

Santa Maria Basin.

Egypt cut price of its best
crude by S0.85 to
$31.75/bbl.

President-elect Miguel de
la Madrid Hurtado sworn
into office in Mexico,
replacing Lopez Portillo.

Nov. 30

Dec. 1

Dec. 3 Mexico's pew president.

~doubled grasoline prices,
raised price of natural gas
by DM, and raised interest
rates,

Dec 1820 OPEC meeting, deferred
from Decemnber 9,
concluded without.
agrecment. on individual
production quotas, and
without meaningful
agreement on pricing.
1983

Jan. 2, Gulf Qil stopped crude
liftings from Nigeria,
contending price too high.

Union O], Gulf and
Su]pe.rinr announced o new
field discovery off PL.
Arpuello. :

Jan. 19

¢

1982-~ Early 1953
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Jdan, 24

Feb. 1
Feh, 3

Feb. 18

Feb. 19

Mar. 1

Mar 6

Mar 14

Mar. 15

-
Maur. 17
S

Mar, 30

Apr. 18

OPEC Geneve talks
collepsed, ne production
quoLla Or price agreernent.

USSR lowered price of
Urals crude §2.15/bbl,

Egmpt reduced price of its
crude up to $2/bbl.

British (BNOC) Jowered
price for its oil $3/bbl Lo
$30.50/bbl. Norway
followed lead.

Nigeria independently
lowered its price $5.50/bbl
to 530/bbl. .

Kuwait Petroleum agreed
to buv Gulf's refining and
marketing operations in
Sweden and Denmark.

Helmut Kohd's coalition
wonin W, Germany's
arliamentary elections.
onservative opposition
swept first round of French
municipal ¢lections.

OPEC agreed on new
marker price for Arabian
Light of $29/bb! and new
production ceiling of 17.5
million b/d. Mexico cut
rices by 83.50/bbl to $29
or Isthmus crude and
$2/bbl Lo 823 for Maya.

USSR jowered price of
Urals crude to $27.50/hbl,
£1.50/bb] helow new OPEC
benchmark.

Egypt cut oil prices to
ranpe from $27.25/bb) for
high guality crude and
$23/bbl {or low quality.

BNOC reduced prices for
Brent Crude by §.50/bbl,
retroactive to March 1.
Nigeria signified
acceptance without a
matching price reduction.

U.S. Embassy in Beirut,
Lebanon bombed with loss
of over 60 lives.
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PRESIDENT, WORLD ENERGY CONFERENCE . o

Your Exetlency, Madam Candhi, Ladies and gentlemen. .

it was my privilege to chair the Organising Committee of the 11th World
Energy Congress in Munich in 1880 and to be elected President of this world
wide ofganisation at the conclusion of that Congress. Today, as my term ¢!
office is drawing 1o a close, i-have been asked to give an overview on the World
Energy Developmenis since our last’ Congress in 1980. | shall try, therelore, 107~
poinl owt both what we have achieved over the last years and where we have
tallen short of the targe:s set at our last Congress.

Since, however, a period of only three years is 100 short a time for providing
he basis for f_arr.-eaching discussions and decisions, | would like to review, -
atthough in a time-lapse manner, the fast 10 years before ! shall' focus on the
conclusions we tame to at the Munich Congress, and on the World energy - "
Developments thereafter. Finally, | would like to add just a few refléctions on the .
character, tasks and obligations of our Organisation. - '

Today's pubiic discussion of enmergy problems is very often gbve.rned by . :
_catch-words like zero-growth of -primary energy use. almost inexhaustibie - S
potential for energy saving, surplus of energy production, falting share of oil- o -
peed for a growing participation of Developing Countries. This might create the - - . .
impression that discussing an energy “problem” is just idle talk. | - ' oL

.Reviewing the aciual development in the period 1972.1982, during which < -
we were -faced with two oil crises, shows a quite different picture, however;s " 7 '
© Primary energy consumption world-wide has increased by 23% from 7.4 Gtce in' . R

. 1972 10 9.1 Gtce in 1982 ' , Lo - oon

@ The share of Developing Countries in the total consumption Has increés-,éd from . - T
8% to 10% only. | - . . o - -

. e Consu_fnp(ipn o‘f mingral oil, although its E)ercenl.ag')e has dropped from 43 1.0 . Lo
X 37%. is still higher teday {1982: 3.4 Gice) than it was in 1972 (3.2 Gicel. : T

© Nuclear energy shows only a modest growth from 1% up to é% of tofal pri-m_ary o

. energy use. : S e e

I o

(-] F:oai ha; made ils course with an increase from i.1 102.8 Giée which, h'owever,A
ts considerably less than was expected and hoped for. T Y

if we measure lhes?:acluaf developments against the main targets set a'!r.eadir-in
1978 by the Conservation Commission’s study “"World Energy—Looking Ahead to .
" 2020 calling, apart from energy saving, for S A Sl

T A

1o “a distinctty higher share-for Developing: ountrivs, -

" in the years lo come. This would be desirable’ both

i .
® a determined substitution of oA,

® 3 vigorous developent of nuctear and coal, and

a2 b
~We can hardly -alford 10 lean back with a feeling of satistaction.

This was the very reason why we stressed, at our Munich Congress in 1980 and
also in the “World Energy Balance 2000-2020" published after the Congress, even
more strongly the cocnsequences of {ailing 1o take measures now 10 increase supply
and constrain demand. .

Essentially, the conctusion and the message of the Munich Congress was that it

would still be possible 1o reach a balance between energy Supply and demand in the
long term, provided that a vefy firm policy towards increased supply and controlled |
demand is pursued. On the other hand, we expressed a strong warning that serious
tensions cauld arise if the possibilities of reducing energy demand were not used of.
overestimated. or if the development of resources was delayed. .

In particular, an overriding conclusion of the 1980 Cangress was that anly coal
and nuctear energy can be made readily available in sufficient guantities on a global
scale 10 meet energy demands in the future and diminish international consumption
of oit. The Cengress aiso stressed the need of a more vigorous exploitation of
indigenous resources in Developing Countries and, in view of the long lead-times,
the timely development of synthetic fuels. While the Congress alsg realized ceriain
technical difficulties in implementing such energy development pra'grammes.' it was
the general feeiing that the real obstacles were likely 1o be encountered in the field
of governmehl policy, including the question of how to overcome—or reconcile—the .
ecclogical, social and political questions associated with the development and
exploitation of enesgy. Due to the need for desulphurization and- nitric oxide
separation, the price of oil and coal-based energy ‘will considerably rise.

Turning now to the World Energy Developments since 1980, the first impression
seems to be a soothing one: R T e
o

Since 1979, world-wide primary energy consumptien is'stagnaling-and'e’\}é'n
declining in Industrialized Countries. St - S

@ There is a glut in the market for all farms of enargy. be_il'cpal, oil or gas, and
also electric ‘utilities have 10 justity their alleged surplus capacities. - )

® In particular, consumplion of oil has come down 10 3 low of 37 per cent.”

I must warn right here, however, against taking this—seemingly—soothing
picture for the whale truth. We must not be blind 10'the fact that in the long run, we
shall again be faced with a considerable rise in energy consumption and that the
buik of this additional demand for energy will have to be met by ceal and nuclear.
The renewable energy sources, mainly solar and biomass, have more or. less left the
research phase and must now prove their economic viability. Although their world-
wide contribution will be rather limited also in the future, they may be of cutstanding
importance for agricultural and remote areas of the sun-rich developing countries,
as on this sub-continent. It is 1o be hoped that subsiantial success will be achievec
rom_the economical ant

- LRt
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O: gaamication (AEO) forecast for .he cnrly erﬂhues in the year pnor 10 the first oil
~ CFiSIS, :

"It must be: considered in this context, however, that nuctear enefgy as an
ideal basic load for electric energy supplies ¢an enly be used in highly
industrialized areas or areas with constantly high energy demand. Thus, France. .
Finland and Sweden can today record a nuclear eneigy share of apprmrmately
40% in their electric energy supply. The correspondlr\g percentage in the Feoeral -
Republic has in the meantime risen to 20%, and it is in the range of 30-40% in
the industrialized, mainly European regions of the Soviel Union, :

® The production of coal has risen over a number of years, especially through
expansion of the production in North. America, Australia an. South Africa but
“also in Developing Countries such-as India. In the meantime, however, the wortd -
coal market has also been hit by the general slackness in- energy demand:
production, Consumpllon and lrade were not expanded any further in 198 and
1882, . .

In concrusion. it is my firm convicﬁon that the resolutions WEC has
formuiated in 1977 and in 1980 are still valid—and more urgent than ever. In -
today’s situation of a seeming abundance of energy'sr_ppty we should recall
John Kiely’s warning when presenting the Conservation Commrssrons f:rst -
basrc study in 1978 . . .

“Resolutg action
establishment of new facilities or significant changes in patterns of energy
use is row S0 great in relation to business and even political eycles and in ¢
relation to the probable doubling time of demand that it will not be possible
10 turn off energy programmes in pericds of recession and expect to meet
the need in periods of expansion. Long-term programmes
pursued. are required. and they are required now. .

It is in the same line of thrnkrng if, in fts resolution addressed to thrs

Congress, the European Parliament points out: . . )

“that the need to’ rnake better use of finite energy reserves and to develop
alternative soufces is in no way obviated by the present still-downward >
trend in oil prices, since an upturn in economic growth which is a world-':
wide objective, must not be prejudiced by energy shortages and hrgher
energy costs caused by fresh increases rn demand :

This, indeed, is the path our organisation has pursued already in the pasl
and 1 trust that this year’s Congress will comtinue in the same direction,”
This applies in particular to the necessity for a c|osed nuclear fuels cyr's and for e

projects of coal liquefaction ang gasification “which will be of an u!mosl’~

imponapce in the future W|lh regard 10 mmeral oil substitution.’

¢ mentioned in the begrnnmg that wrth the end of this Congress also my
term of office as President will come to its end. There will certainly be an

occasion at the end of this Congress 1o express my sincere thanks to all who - ‘_ .
" have given me their advice and help in fulfilling my task. Today, | should like to "™ -
S st R A el o B I L

is needed without deley. The lime_required for the "

resolutely_v o

e

i —— H - R S : P a i

. - RS
. ' . - i oL B \Y‘\\&\\ \&r’l‘ ]
o - ) : . hn\\_\}ﬂ .
. . o . . . \ .\\.-'};,/,ci‘.‘n
~V -y"

ecologrcal pornls of-viemwv#URave not got time ennugh to cxpdnd on :hrs Let me ;ust
draw- your atlention to some of- t-.e crucial issues: | . . N

. The decline in primary energy consumption in recent years can undoubledly, ,; a

rise in energy consumpuon o -

* Nearly 80%

and to a greater extent, be attributed 1o energy saving than was orrgmatly/

anticipated. To 2 considerable extent, however, the decline is also due to a slack. %
market and other temporary factors. This means that a pick-up in econnmrcﬁ '
activity. will also entail a recovery in energy consumption for the Western’
Industrialized Countries. Let me jusl mention in this conlext that the alarmmg

unemployment figures in all Western Industrialized Counlrres [OECD "1982: -
about 30 m) urgently call for an econamic .upturn. . .

(-
vid
ki

Yet it is not the development in the Western Industriatized Countries alone +
which determines the future of our energy supphes The anticipated global rise - .
in world population from 4.5 tn today to over 6 bn in the year 2000 conceals tha .
tact that in Asia, Africa and Latin America the very countries with high popula- .—. .
tion !rgures loday and a relalively low national income will double their popula-
tions in the nexi 20-30Q years: Merely supplying a world population that is™
growing by 90 m a year with the simplest basic necessities—food, clothing, . . ..
housing—will require so much extra energy that this will- hardly leave any .
margin for the urgently needed rmprovemem in living slandards in Developrng o’
Countries. .

Both requirements, nametv s,uccessful efforts to overcome lhe economig
problems in the Industrialized Countries and even a modest improvement in the .
inadequate living conditions in Developing Countries, presuppose an apprecrable MR

Al the same time. there is still a marked rmba!ance beiween consumpfron and
resources of the different energy forms as weli as a drscrepancy in the regronal
distribution of energy sources, parlrcutarly in that of oil: ,

of world enargy demand is Cus'renlly covered by oil and nalural

gas. only about 30% by coal. The rest falis to hydro-efectric power, nuclear { '
energy and other energies. As against this, more than B0% of world geologrca! Vo
resources of fossil energies are coal and less than 20% oil and nalural eI
. gas. -

:

. The economically rec0verable orl reserves of the world are concentra!ed

_with nearly two-thircs being in the sphere of OPEC countries and barely one- ,'-, e

‘tenth in Western Industriatized Countries. The reserves of Mexico and the s

North Sea, often regarcad as a counterbalarice 1o OPEC orl only account (or !
© some B and 3% respectwely o! total reserves. v

- P

The presem glm of ene!gy only 100 eaSrly c0ncea1s these basrc srruclures ':

" and leads to a tack of determined effort in pursuing a firm policy of developing

additional sources of energy. We have to admit at this point thal, over the last A
years, lhere was 3 distinct Iack o! deve!opmg such additional energres '

Nuclear energv. despite a cons-derable expansion in the ‘last 10 years todav
contributes only some 3% 1o tolal energy demand and about 9% to eleclrrcrty
consumption.

rns rs less than half of the Inlernauonal Arom:c Energv
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add just a ‘ew personal reflections on the werk of our Organisatian which |
“weautd like you to irclude in the discussions of the nex! days:

First, there was some critical feeling over the tast years that our work
might deviate too far from technical discussions into the field of polilics. We’
should 1ake this criticism seriously. However, it is a fact that the energy problem

". itsel has become more and more a political one. In this situation it is the task .’

and obligation of an “umbrella” crganisaticn like WEC, | {eel, to bridge the gap
from-experts in the field of energy technology and energy science 1o the people

responsible in the economic and political spheres, at the same time establishing -

a ditect communication link with the public at large as the real addressee of all
our endeavours. | do admit, however, that the basis of our work a! ways has to
come frori the unique techmca! and pracncal experuse which is lhe true
Strenglh of WEC. : .

Secondly, WEC has underlaken after comp1e!ior§' of the conser\aticn
Commission’s global studies, -a number of regional assessments and aiso some
topical studies, which will be the object of discussion here in New Delhi and

also at future meetings. Undoubtedly. these regional and topical studies will be -

.most valuable, particularly for members be!ongmg to the regions concerned or .
interested in specific topics. We must never Torgel however, that the strength of -
WEC also hies in its unity and in its character as a forum for open discussion.
Theretore, also the discussion of specific issues always has to be orienated by ..
our comman goals and should be open 10 all, There must be ho fronuers—
commumcallon is the essence of our workl i_‘ B - :

- - - R a . - . o
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. ,. Entin, ;e voudrais ajouter quelques réflexions sur la nalure la m:ssnon et tes s
_°- " obligaticns de la Conference I\.ondnale de I'Energie. . .

12eme CONGRES DE LA

“CONFERENCE XMONDIALE DE LEI\ERGtE S

NEW DELHI - < .
" CEREMONIE DOUVERTURE 18 SEPTEMBRE 1933 . o
- ALLOCUTION DU DR. P. VON SIEMENS e YO

- _,' - ; B PRESIDENT, CO'\IFERENCE MO\ID!ALE DE iy ENERGlE

Votre Exceﬂence "Madame Gandhi, Mesdames et Mess:eurs .' ."'

Jaieule pnw!ege de presuder le Comué d Orgamsauon du’ X!eme Congrés de la:f.
. Coniérence Mondiale de 1’ Energie de 1280 3 Munich et d’ elre dly Présudent de notre - )
Organisation & 1a clbture de cette mamfestahon R L o hro T b

B _ Aujourd’ hui, quelques jours avant la fin de mon mandal Hm mcombe de vous';“ e -

" présenter ies grandes lignes de I'éveciution de la situation énergé'lque mondiale -7 v
__ depuis notre dernier cor‘gres en 1980. Je tenterai donc de vous donner un apercu’d °
“1a fois du progrés réalisé ab cours de ces dermeres années et des ob;ecufs flxés A,
“Munich, qui n'ont pas été aiteints. - TR L

‘..‘ -r

Trois ans, c'est évidemment une pér:ode lrop courle pour servnr de base -] des"
discussmns el a des conclusions extremement complexes. C'est pourquoi i vous
; propose de jeter. un regard en arriére sur les dix dernjéres. années avant de me”
* concentrer sur les conclusions du Congrés de Mumch et sur, lévotunon de |a :

situation energeuque monduale depuis celle époque.: | -

Les discussions tenues aujourd hui sur les problemes énergénques sont nés -“, ." P
7 souvent caractérisées par des clichés tels que: croissance zéro de la consommanon
d énergie primaire, poientialités illimitées de la conservauon de ' énergig, produchonl
- dnergélique excédentaire, baisse de 13 parl du’ pétrole dans la consommation .
énergenque totale, nécessisté d'une participation accrue des pays.en'’ .
- développement. Ces clichés peuvent créer I’ mpressmn que dlsculer du probléme
B énergénque est quelque peu tutile. - - T .

ra
-X,-
I

En réalité, I'évolution de la situation pendant 'Ia pé(lode allan! de 1972 é 1982 .
" au cours de laquelle nous avons di 1atre face E deux chocs péuohers o!lre un‘
1ab'!eau r.omp!e\emem different T . : 2

] La consommauon mondlate 0 éner gue pnmaire a augmenté de 23% c esl a due .
qu elle est passée de 7,-4 GTEC en 1972 3 9 R GTEC en, 1982 . 11..4

)

la’ pan des pays en développemeni dans !a _consommanon énergéhque '-
mondlale a progressé de 8 & 10% seulement. °

-l.a consommation. de- pétrale, de 3, 2 GTEC‘en 1972 a atteint 3 4 GTEC en_ -
. 1982, méme si son pourcenlage dans |a consommauon énergéxlque mondlale
- esl tombé de 43 a 37% FERT : RS TN .




- producuon et dans la consommauon energeuques N R

&y

® La production électionuciéaire a connu une creissance modeste. de 153%¢de |a

consoinmation mondiale dénergie primiaice, - -

*® Laconsomn: .ation de charbon estpesséede 2,122, 8 GTEC ce qu- st trés loin
de la progression prévue et souhaitée. - - .

" Si pous comparons F'évolution réelle aux oblecms hxes déja en 1978 par la”
_Comemission de Préservation dans son étude sur “Les perspectives énergétiques
mondiales & Vhorizon 20207,

nous n'avons guére de raison d'étre satisfaits. Ces ~.

objectifs, absiraction faite de ia conservation de ]energ:e éfalem en effet -

.
h

o La poursune determmee de la substn!uuon au pétrole

. Lexpans:on lres poussée du nucléaire el du charbon

® L'augmentation significative de ta panl des pays en déve!oppement dans la

Cest pour ceue raison que, iors de notre congrés de Mumch en 1980 et dans '_ = ! X . - b .
=" spurces pourraient étre d'une importance capitale pour les zones rurales et écartées

'notre étude sur “Les bilans enefgenques mondiaux & {'horizon 2000-20207, pubhee

aprés le Congres nous avons’ insisté, avec plus de vagueur encore, sur ce qu: s
arriverait si l'on ne prenait pas dés maintenant les’ mesures nécessalres pour -
accroitre ia producuon denergse et freiner |a demandE' T .

Dans $a conclusion principale et dans son message le Congres de Mumch dusan <

gu'il était encore poss:ble dequilibrer 'offre et la demande energenques 3 iong’
terme, 3 condition qu'une politique trés délerminée ‘sait poursuivie_pour.augrnenter . -
Iofire e1 pour réduire 13 progression de la demande. |f soulignait aussi que de graves -
tensions setrarent inévitables si les possiblités de réduire 1a demande n ‘étaient pas ='.
explonees ou surestimeées, ou si e’ developpemem des ressources elaut re!arde.

Une autre conclusion parncuheremem lmponan!e du Congre= de 1980 était que -
seule la production de charbin et d'énergie nucléaire pouvail &ire augmentée de
facon suffisante pour permetire a ta fois de couvrir les futurs bescins énergéliques "
rnonchaux et.de TEdule la consommatuon de pe'lrole a Iechelie mondxale -

Le Congrés de Munich a également mis I'accent sur la nécessﬂé d msensrher i
Vexploitation des ressources énergétiques-des pays en développemem et. comple =-
tenu des longs délais de réalisation, de procéder immédialement 3 1a mise en p!ace
des structures de production des combustibles svnthehques Les participants au -
congrés de Munich étaient parianament conscients des pmb!emes technologuques ;
poseés par la réalisation de 1els programmes, mais ils étaient aussi convaincus que :
les vrais obsiacles & surmonter se situaient probablement au niveau des politiques 5 -
gouvernemenlales y compris pour c¢e gui concerne les problemes écologiques el
sociaux liés au développement et a I'exploitation des ressources energélnques Dans
ce contexie, il convient d'ailieurs d'ajouter que le prix de.l'énergie pre Juite & partir-
du péirole et du charbon augmentera considérablement en raison de Ia necess:lé de :
1a desuliuranon el de la separanon du baoxyde dazote -

el
0 Depuas 1979 la consommatuon mondna!e dgnerg e‘pr m
’ meme ba|sse dans les pays mdusmahsés.

. Bconomique.

W cfuciales.
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€ L'oilre mondiale ¢'énérgie sous toutes ses formes, qu'il s'agisse de péirole, de
gaz naturel el de charbon, excéde de loin la demande. Certains systémes
élcclnques doivent mcme justifier- 1eur puissance installée, soi-disant excessive,

Le ‘pétrole, en par!:cuher, a vu sa parl dans la consommahon énergétuque
mondiale tomber & 37%. - . .

Néanmoins, je dois dire tout de suile que ce tableau—plutdn rassuranl—na
représente pas toute la vérité. En effet, il serait dangereux de se cacher qu'a long
terme nous serions d nouveau confroniés ' une hausse” considdrable de la

.. consommation €nergétique mondiale et que la plus grande partie de cette demande

supplémentaire devra &tre couverte par le charbon et e nucléaire. Les sources

. énergetiques fenouvelables, surtout le solaire et la biomasse, sont plus ou moins

sorties de {a phase expérimentale et doivent maintenant prouver leur rentabilité:
Méme si dans l'avenir leur coniribution 4 Uapprovisionnement
erergétique mondial demeurera plutét limitée. il n'en reste pas moins que ces

des pays en développement trés ensoleiliés, comme par exemple le sous-cominent
oU nous nous lrouveons. 11 faut espérer que des progrés substantiels seront faits en ce
domaine au cours des prochaines années. Cetle expansion es! Irés souhaitable pour .
des raisons 3 la fois économiques et écologiques. Mans le temps me manque pour
vous parler en détail de ce sujet. )

Maintenant,

® Sans aucun doute, le réle de la conservation de Fénergie dans le cadre de la’}
_baisse de la consommation mondiale d'énergie primaire 3u cours de ces

derniéres années a été plus important que prévy. Cependant, cetle baisse esf- -

également die—et pour une large parl—a la diminution de la demande et &
d'autres facteurs conjonclurels. Cela veut dire que $i la croissance éconamique
rgprend. la consommation énergélique mondiale ne peul .qu'augmenter,’
notamment dans les pays membres de 'OCDE. Dans ce contexte, laissez-moj :
ajouter que les niveaux alarmants du chomage dans les pays de 'OCDE

“{enviton 30 millions en 1982) rendent l2 reprise économique trés urgente.

Mais ce n'est pas seulement ¥'évolution de la deménde_énergétique des pay's', ’

industriatisés de 1I'Quest qui déterminera l'avenir de nos approvisionnements ; -

énergétiques. Selon legs prévisions, la population mondiale passera de 4, 5~
milliards '3 'heure actuelle 3 6 milliards d'ici & 'an 2000. Ces chiffres cachent
précisément gque les pays d'Asie. d'Alrigue et d'Amérique Latine, & forte
population et 3 revenus relativement laibles, doubleront leur population au cours
des 20 a 30 prochaines années. Ls simple couverture des besoins les plus 7
élémentaires {alimentation. vétements et logements) d'une populauon mondtale
croissant de 90 millions par an exigera une telle quanme supplémeniaire =
t'énergie qu'il'n’y aura quére de réserves pour améliorer les niveaux de vie des
‘pays en deve!oppemenl ce quu est pouftant une tache exlrémemenl urgeme ‘

I’_.} _

Paur allemdre ces ob[ecufs .cestadtre resoudre Ies prob!emes
economiques des pays industnialisés el améliorer—méme de fagon modeste—les
conditions de vie wnacceptables des pays en développemenl
!‘ngnlflcahve de ta consommation energeuque mondlale eSl mdrspensabie

permetiez-moi d'appeler votre attention sur quelques questions .

J

une hausse e




“Mais it y 3 aussi le Jéseoniibre 1r8s pron

. .Concerne le pétrole:

*Er il nous faul bien admellre que les

- "

nce enire les consorunansss et {es
os formes déngrgie dune part, et fa régparidoon
"-ﬂ}autre parl. notamment pour ce gul

cessppnies des difle -
régionale inégaie des sources ¢nergilique

*  Aujourd’hui, prés des 60% 3 i \ ; !
couverts par le pélrole et le gaz naturel et environ 30% s:ep:emen._par le
chacbon, le resie étant assuré par 'hydraulique, le nuclsaire el d?’utres
sources énergétiques. Par contre, le charbon repreésente .plus_de 803 des
ressowrces energétiques fossibles mondiales en termes géologiques, contre
moins 'de 20% pour le petrole et le gaz naturel. -

* Les réserves pétrohéres mondiales économiquement récupérables sont res
concenirées sur ie plan geographique. les deux liers se rouvant da_ns_ lgs
pays membres de VOPEP et 3 peine un dixieme dans les pays industriahses
de I'Ouest. Les réserves du Mexique et de la Mer du_.Nord. spuvenl
considsrées comme un contiepoids & la- puissance Dé.ll'DllEIe de 'OPEP,
représentent toul juste B et 3% respectivement c.les réserves mon_duales.

L'oHre énergénique excédeniaire que nous connaisscns actuellement cache |

ces faits fondamentaux et empéche souvent I'adaption de politigues détermir}ées .
dans le domaine de la mise en valeur de sources énergétiques mpp}ememanrgs‘.
dix dernigres annges nont pas ete

marquées par des efforts trés tres poussés a cet égard.

Uénergie nucléawe, malgré son expansion considérable au cours des dix -

dernieres années, contnbue aujourdhui d quetque 3% seglemepl de .‘a, d_ernande_
énergétique‘mondaa!e et 3 environ 9‘.’:& de la.consommation délectricilé. ce qui
représente moins de a3 moitie des prévisions faies par I'Agence Internationale
de VEnergie Atomique TAIEA) pout le début des années 1980,
ans, c'est-a-dire juste avaml le premier choc'pelr_oher_

Dans ée conlexte, il-faut cependant tenir compie du fait que I'éleclrici_te, st
etle est ideale pour 'a couverture des charges mimmales des Sy'sfe!'nes
électrigues, peut, en revanche. étre uniguement utilisée dans les regions

il y a plus de dix )

hautement ndustrialisées ou ayant une demande énergetique constante tres

élevée. Ainsi, 3 V'heure actuelle, _ fin et > o
environ 40% dé leur consommation électrique a aide de I'énergie nucleaire. EN
RE.A. ce taux est de 20% et il se situe entre 30 et 40% dans les regions
industrialisées—surtoul européennes—de lU.R.S.S.‘ ) . .

La productian mondiale de charbon a augmenié depuis un certain nombre.. .
d'annges, notamment en raison de I'expansion de la production aux Etats-Unis, -+

en Australie, en Afrique du Sud et aussi dans les

pays_en dé-.sioppemen{. ;
comme 1Inde par exemple. . . - . A A AR

la France. la finlande et la Suéde couvrent’.’

de la déminde énergélique mondiale sont

" Dans le méme temps. le marché mondial du charbon a aussi 61é victime de -

I3 diminution croissante de la demande énergétique mondiale. En 1981 el 1982,

la croissance de la production, de 12 consommation et du commerce.-{v

LU TN

inlernational de charbon a été quasi nulle. - -- ... 8 05

~devenu, par la force des choses~de plus en plus un probléme politique. Face 3 -

7

v evnchedon, pe beens 3 soebigoe? qae e sois fesmenanl cunviineu que les
résotutioes adoptées lats des Congrés de 1977 et de 1980 de la Contience
Mondiale de Fenurgre sont 1oujours parfaitement vatables. Efles sont méme plus
actuetles que jamais T : : .

Dans 1a siluation énergétique d'aujourd’hui, en apparence caractérisée par
une offre abondante; nous avons tous intérét A nous souvenir de 'avertissement

de John KIELY lorsqu’it a8 présenté en 1378 la premiére élude de base de la
Commission de Préservation: o -

“Une action résclue doit &tre entreprise immédiatement. Les délais
nécessaires a la séalisation de nouveaux projets énérgétigues el aux
changements signilicatifs des structures’ des censommations .sont
maintenant trop longs par rapport aux cycles économiques et poliliques et
par rapport 2u doublement prcable de la demande, pour permettre V'arrét -
de programmes énergétigues dans les périodes de récession économique,
sans qu'il y ait de graves conséquences pour 1a couveriure des besoins dans
les périndes d'expansion. La poursuite résclue de programmes a'long terme
est indispensable. L'adaption immédiate d'une telle politique s'impose.”

C'est dans le meme esprit que le Parlement européen, dans sa résolution '
adressée au présent Congiés souhigne: ~ : .

“que la nécessité d'utiliser les réserves énergé!iques.épuisabies de fagon

plus rationnelle et de développer des sources alternatives n'est pas du tout .’

diminuée par I'actuelle tendance a la baisse des prix pétroliers, car ia reprise
économique, qui est un cbjeclif & Véchelle mondiale, ne doit pas étre

entravée par des pénuries d'énergie et par des hausses de prix énergétiques -

résuitant de Vaugmentation de la demande.”

Ces deux messages expriment bien la politique que’la Conférence Mondiale
de I'Enecgie 8 poursuivi d2ja dans le passé. J'espere que le Congrés de New.
Delhi continuera dans cetle méme direction. Ceci s'applique notamment '3 la
nécessité de réaliser le cycle complel du combustible nucléaire, aux projets de
iquéfaction et de gazéification du charbon qui seront- de fa plus grande
importance pour la substitution au pétrole dans I'avenir,

) Au début de mon allocution, j'ai déja dit que mon mandat de Président de fa, o
- Conférence Mondiale de '

{'Energie prendrait fin' @ New Delhi. Jaurai ¢
certaingment Foccasion, 38 la cloturte de ce Congrés, -d'exprimer mes .
remerciements les plus sincéres a 1ous ceux qui m'ont aidé dans ma tache ces .
trois dernigéres années. Aujourd’hui, je me limiterai a4 présenter quelques
réflexions personnelles concernant certains * aspects speciliques que je
souhaiterais voir traités. dans le cadre des discussions de ces prochains jours:

Ceridins ont exprimé, ces derniéres années, leur crainte que les travaux de .

la conférence Mondiale de I'Energie s’éloignent trop des problémes
purement techniques et-portent sur les aspects politiques, Nous devans prendre .
ces craintes trés au sérieux, Mais if est un fait que le probléme de I'énergie est -

cetle réalité, la Conlérence Mondiale de F'Energie, en tant qu'organisation ::

" couvrant tous les aspects de V'énergie, doit tenter d’etablir des rapports entre les ..

IR ) ' te Ll -
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spécialistes des tuchnoIogiés el des sciences énergétiqgues d'une pari. et les

responsables économiques et politiques, d'autre part, tout en meitant en place

des voies de comimunication directes avac e grand public qin, en fin de compte,

est le véritable béneficiaire de tous nos efforts. Ceci étant dit, nos travaux

doivent toujours étre bhasés sur les ressources uniques que représenie
: I'expérience technologique et pratigue de nos membres, vraie force de la
P Conférence Mondiale de I'Energie. .

Au cours des années qui Ssuivront le congrés de New Delhi. 1a Conférence
Mondiale de I'Energie a de nombreux projeis pour des études régionales et
. : d'actualite. Ces études régionales auront. certainement une grande valeur,

surtoul pour les membres des régions concernées. Nous ne devons jamais
oublier que la force de la Conférence Mondiale de I'Energie se trouve aussi dans
son unité et dans son caractére de forum pour des discussions puvertes, En
conséquence, la discussion des problémes spécifiques a toujours été orientee
par les buts que nous avons en commun et doit étre ouverte 3 tous. La
Conférence Mondiale de I'Energie ne connait pas de frontiere. La
communication est, en fait, sa véritable raison d'étre.

' ‘Mesdames el Messieurs, je vous remercie de votre patience et de votre
attention. T : : = : -

12 o . e
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POLITICA NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Antonio Souza Saldivar

Direccitn General de Energfa

SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

POLITICA NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERCIA

Lacriais de energfa de 1973, derivada de la primera revisidn impartante
en trea décadas de los precics internacionales de los hidrocarbiroes, provoco que
loa recursos energllicos, en general, pasaran a tener un valor primordialmen-

te egtratlgico.

Para los pafscs importadores de petrfleo, empez6d a representar una carga
financiera particularmente dl.’ar;latica. Sin embargo. la crisls hizo reaccionar la
{afracstruciura clentifica y tecnolégica de los palses industrializados, de forma
tal, que en paralelo a la bGsqueda dec nuevas [u;enres de energia, se desarrotlo uaa

bisqueda de férmulas para racionalizar €l consumo vy produceitn de la misma.

Tan exitosos fueron en esia tarea, que ¢l ahorro logrado en su coisumn -
energético ha sido, conjuntamente ¢on la recesidn mundial, los principales facto
res que provocaron la impresionante disminucion de la demanda de hidrocarburos
en los'ﬁltimos. afios. Paradéjicamente, esto ocasiond problemas financieros en -
aquellos pafses exportadores de petrbleo, que éc.)mo Mexicn, habfan flncadu su de
sarrollo en el mediano plazo en la obtencitn de recursos por la exportacion de hi

drocarburos.

En la industria, que represcnta al rededor del 407 del consumo maundial r.‘1e
energia, el ahorro se ha ll'cvado a cabo a través de Importantes inversiones des:i
nadas a mejorar los procesos de transformacién, En el consumidor individual, -
el ahorro sc. ha realizado principalmente, ‘al rcaccionar:el usuario a los aumentos

en los precios de los energéticos, asf como por una cierta intervencibn estatal pa



2.

‘ra regular el congumo de gasolinas y los energéticos destinados ala calefaccion

de viviendas,

Sin emhargo, diticilmente estos mecanismos de racionalizacién de consumo

de energfa se han podido llevar a cabo en pafses exportadores de petrélco en que co

mo Méxica, 'la abundancia de este recurso se ha utllizado como Ingtrumento de pro -

mocion Industrlal y de lucha contra la Inflaci6n, provocando una estructura de pre-

clos eperglticoa muy por debajo del njvel internaclonal y que propicia su derroche.

El consumo de energfa, por unidad de producto interno bruto, es compara-
ble, y en muchos casos supera, al correspondlente a palses altamente Industriali~
zados, Baste seflalar que en lae Industrias sider(rgicas y cementera, que son las
dos ramas Industriales de uso mis intensivo de energfa, México consumo 60% y -
20% més encrgla por tonclada produclda, respectivamente, que Japon., Aqui convie
ne sefialar que este pals es el mids avanzado en ¢l desarrollo lecnologlc.o- para aho
rro energético, motivado seguramente por el hecho de que Importa la wtalidad de

sus combust|blea.

" Al nivel de preciog actuales, y haciendo una comparacion con Invegnlgacio-
nes realizadas en otros palscs, el ahorro energético que se podrfa lograr en la in
dustria Mexicana, gerfa del orden del 5%, sin requerirse précticamcnté‘lnveraig
nea adicionales. Para que al Industrlal le fuere renwable realizar la inversion re
querida para un mayer ahorro encrgético, se necesltarfa forzosamente un conside
rable aumento enel precio de la energfa. Haclendo lag mismas comparaclones -

con otros pafses, 8! el precio de los combustibles induatriales se llevase a nivel -

P
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internacional, serfa entonces rentable €l reallizar la Inversldn requerida para -

ahorrar un 30% de la energfa consumida.

Sin embargo, es en el consumo de gasolinas y diesel en México, en donde
méis claramente se presenta la urgencia de racionalizarlo. Dada la actual estruc
tura de refinacidn, para obtener 100 barriles de esos productos se requiere refi-
nar una mcz;::la de 40 barriles de crudo pesado y 150 barrlles de ligero, cuvo pre
cio en el mercado Internacional €s de 5 875 dblares, contra 1 800 dolares Gue se
obtienen por la venta lnterne; de la totalidad de los productos refinados. Esiasci
frag dan una idea de la gran distorsidn que hay en los precios internos y del alm

costo financiero que ha significado el mantener un preclo artificialmente bajo.

A esto hay que agregar el hecho de.que tener petrGleo no significa tener ga
solinas. Actualmente una refinerfa con capacidad para producir las gasolinas ne-
cesarias para el consumo requerido por un millén de vehfculos, cuesta 40 mil mi-

liones de pesos. Esta disponibilidad de gasolinas se podria tener también, ahorran

do el 10% del consumo actual.

Hay quc conslderar el potenclal de ahorro que existe en la produccidn de -
energia, principalmente eléctrica, En este caso y con la tecnologia actual, sflo -

es posible aprovechar el orden del 35% de la energia requerida para producirla. -

" Aquf, el mecanismo de cogeneracidn, que consjste en el Optimo aprovechamiento

de los vapores de proceso para generar energfa eléctrica, tiene un gran potencial

en nucstro pais, que en sy primera etapa podrfa funcionar entre €l sector eléctri-

‘co y la tndustria petrolera, petroquimica y quimica, que son las que mis vapor -

brodﬁi:én p'ara su proceso y cuyo contenido energético- es desaprovechado.



La raclonalizacién del consumo de energfa es entonces una preocupacion
prioritaria del gobierno federal y forma uno de los tres gjes sobre los que e -

formui6 el programa de energfa del que pregentamos a continuaci6n los aspectos

referentes a ¢ste tema.

El Plan Global de Dusarrollo define con claridad que la energla no constf-
tuye un ohjetivo en sl mlsmo, elno una palanca de desarrollo, postula que nuestros
recursos paturales, cspccfficamcnte los hldrocarburos, son un instrumento para
el fomento industrial del pafs; sustenta en siatesis que México se orlenta firme y
decididamente hacia la consolldacion de una gocledad libre y justa. Dados cstos
principios ge depuraron y enriquecieron el conjunto de polftl;asry lineamientog -
que en materla energética habfan venido fnstrumenrandoge para integrarlos en un

todo coherente que responde al nombre de Programas de Energfa.

Este cs un Programa con mctas concretas a 1990 y con un horizonte de re-
ferencla al afio 2000, Ello es asf porque en esta materfa cualquier politica, para
scr realmente slgniﬂc‘atlva requiere de un largo perfodo de maduracién. En este
sentido se puéde decir que en el terreno de la energfa el Siglo XXI ésta prictica-

meénte a la vuclta de la esqulna,

Los objctivos especfficos de este Programa son garantizar el abastecimien
to oportuno y adecyado de encrgla para alimentar nuestro desarrollo econémico in
‘tegral e indcpendiente; raclonallzar el uso de los encrgéticos y diversificar sus -
fuentes primarias, con particular atencin a las de origen renovable. Todo ello -

culdando que el sector energéticos se integre de una manera balanceada al conjun

to de la economia nacional. ) . . B L

Pero pasemos de lo general a lo particular para hablar de uno de log objeg
vos especfficos del programé, es decir, racionalizar la produccitn y el uso de la

energla.

Dada la situacifn socio-geo-ocontmica de México, la racionalizacion del -
consumo de energfa tendrd su mayor efecto en ¢l transporte y en la Industria, esta

Gltima incluyendo el propio sector energético. S

Estamoas concientes que s6lo podrin lograrse ahorros significativos si se
adoptan molidas concretas que modifiquen patrones de consumo y aumeaten la efi-

ciencla en e] uso de los combustibles a travls de una mejor planificacion.

Metas y.Proyecciones del Programa de Energla

El primer conjunto de metas se refiere a la racionalizgcién yala conservé :
citn de energia. l

Por sus cfectos, la racionalizacitn y la conscrvacién deben concebirse co-
mo una fuente adicional de energfa capdz de hacer una contribucitn significativa a
los objetivos del Programa, en particular el de disminuir la dependencia frente a
los hidrocarburos y el de la diversificacion. Dicha contribucifn, que se expresa
en reducclones del consumo energético a un nivel dado del producto interno bruto,
pucde ser de gran magnitud, alargindose de esta manera la vida de las ‘reservas
de petréleo y gas natural. Ademdés, se trata de una opcibn econdmicamente compe
ticlva al compararse con otras fuentes alterrativas, ya-que se recuperan con rela

tiva rapidéz los costos pof unidad de energfa en que e lncufre para aprovecharla.
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Exiate un primer conjunto de posibilidades para ahorrar energra,‘ que con
alate airﬁp!emcnte en hacer un uso més cuidadoso de ésta, lo que en muchos ca-
838 no tmplica costo de capltal alguno. Estas posibilldades debieran explotarse
de Inmedlate. Un segundo grupo sc relaciona con la aplicaci6n m4s generalizada
de tecnologlas ya conocldas en ¢l pals para recuperar desperdicios Industriales.
Tal es el caso de la cogeneracion, que permite un mayor aprovechamiento del va
por producido en los procesos, y del reciclaje de desechos de materiales, como
log de aluminio y acero, que ya incorporan cantldades conslderables de encrgfa,
Enp tercer lugar, ee han desarrollado nuevas tecnologlas afin no pienamente aplica
das en el pafa. Estas logran una mayor eficiencla energética a través de cambios
en log procesos industriales o modiante modificaciones en el disefo de los produg
t28 a utilizar como insumos y blenes de capital, tanto por‘ Ia Industria como por

olros scctores.

El programa contempla metas especificas de racjonalizacion y congerva-
clén a aicanzarse durante los aflos ochenta vy a través de la Instrumentacion de -
medidas directas, Los ahorres que asf se lograrian son adicionales a los que es
previsible qt;e ocurran autbnomamente, dadas las tendencias tecnoifgicas presen
tes. Dichas metag pretenden evitar el desperdicio de comhustibles; elevar la eff
clencia en el proplo sector energltico; y ahorrar energfa en sus distintos usos, -

particularmente en el transporte y en la industria,

Ademds de las med|das directas de raclonalizacidn, el Programa acorde -

con el PNDI, establece una polftica de precios tendiente no slo a moderar el cre

cimiento de la demanda Interna de encrgla sino también a lograr otros objetivos
de polftica econdmica. ‘Los prcclés internos de los comustibles fdsiles han eg
tado tradicionalmente por debajo de los internacionales, con el propdsito déliﬁg
rado de alentar a la industria, situacitn que se deterlord con la Gltima devalua
cidn. Ei PNDI considera que debe continuar la poh’t_[ca de fomento a la industria
basada en el suministro de energéticos aprecios ﬁwnmcs a los internacionales.
Este es un instrumento que un pais en desarrollo con abundancia de hidrocarbu-
ros pucde utilizar fegitimamieate en la competencia internacional, Cabe recordar
que el crecimiento Industrial de las economfas hoy desarrolladas se alimentd de
una oferta abundante de energsticos a bajos precios, en ocasiones a costa de sus
productores. El PNDIotorga, ademdis, precios preferenciales de energfa eléc -
trica, combustiblés y materias primas petroquimicas a las nuevas plantaé que - |

se egtablezcan en zonas geograficas prioritarias de desarrolle industrial.

Sin embargo, como sefiala el PNDI, no convienc a la economia continuar - .

con una politica en que les precios iniernos de los energéticos difieran en exceso
de los que privan en el mercado internacional. Se corre el ricsgo de alentar cler
tas producciones que, si bien pueden ser rentableg individualmente, no generan -
valor agregado para el pafs, o bien no generan tanto como serfa el caso si los in

sumos que absorben se emplearan en otrog ysos.

El Programa establece criterios para modificar los precios de los distin-

tos eﬁergétlcos. Por lo que a los hidrocarburos se refiere, se propone un esque

" ma que contempla un hotizonte de largo plazo y que toma en consideracibn su re

percusidn tanto en la ecofiomfa en su conjunto como sobre el sector energético -
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mismo. Los ajustes correspondlentes han sido disciiadoa para evitar Impactos
Inflaclonarjos desproporcionados. El objetivo que se pretende es llcgar al 70 -
por clento de los precios extérnoa de referencia de los combustibles industria -
les y del diesel y a eliminar practicamente la brecha en el resto de los produc-

tos petrolfferos en el lapso de un decenio.

* En el caso de la cleciricidad, la politica de tarifas que propone el Progra
ma tlene como uno de sus objetivos resguardar el poder adquisitivo de los consu
midores de bajos Ingresos y ofrecer clerto grado razonable de proteccitn a la in
dugtria a través de costos menores a los internacionates de este insumo de uso -
generallzado. Los precios actuales al pablico por. tipo de suministro cumplen en
buena medida con estos objetlvos, aunque resulta necesarlo realizar ciertog afl-
namientos a la estructura tarifarla a fin de eliminar distorsiones que pmpriclan -

usos Inadecuados de la cnergfa.

Las distintas mctas y polfticas se simularon en los submodelos de hidrocar

buros y de electricidad que forman parte del Modelo Industrial de México, bajo -
A ‘Ia's_nucvaa previsiones del PNDI, Asf, .cn las proyecciones obtenidas a partir -
de &éstos existe plena Interacclon entre las variables macroccondmtcas y los sub-
sectores de energfa, permiticndo estimar el Impacto de dichas metas y politicas
en los sistemas energftico y econtmico considerados en conjunte. Los submode
los estdn construfdos sobre una base desagregada: 14 grupo de productos, varios
destlnos y distintas regloncs productoras y procesadoras de h!drocarburds. asl

como la estructura detallada de la oferta y la demanda de electricidad. Si bien

BORNEET. Y
los resultados de estas proyecciones se utllizaron para elaborar los esCenarios a
que se hizo referencia en cada caso los mérodos aplicados y los horizontes tempo

rales abarcades son distintos,

Ello hace posible realizar dog proyecciones a 1990 de los balunces de ener
gia del pafs, La proyeccion base supone que continuarin las tendencias histori--
cas de la demanda interna de energla, modi-ficadas_por los cambios tccnolé‘gicos-,
que previsiblemente ocurririn de manera autdnoma durante los préximos diez -
aftos. AG-I mismo, supone una politica de precios de los encrgfticos que tan sblo
evite que &sros se deterioren en terﬁinos reales respecto a la tasa interna de in-
flacidn. DPor-su parte, la proyeccidn del Programa de Energfa irycorﬁora lag me =
tas especificas de raclonalizacitn y conservacién a conseguirse de manera direc

ta asf como la politica de precios descrita,

Las diferencias entre una proyeccidn vy otra constituyen la expresidn cuanti
tativa de la contribucitn de las politicas del Programa al logro de sus objetivos, -
Ambas estdn construidas sobre la misma traycctoria macroecondmica de crecl;-
miento, consistente con la nueva versidn del PNDI, por lo que dichas diferencias -

obedecen exclusivamente a cambios en la evolucién del sector de la energia. Con

siderar una sola trayectoria macroecondmica implica que en ambas proyecciones

ge establezca la misma politica de exportacioén de hidrocarburos para los ailos -
ochenta; 1.5 millones de barriles dlarios de pe;rdled y 300 millonea de pies cfibl

cos por dia de gas natural.

Como se sefialo, durante loa Gltimos cinco afios la relacidn entre las tasas
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de crecimlentoo de la d.c‘mandé: interna de energla primaria y del producto inter-
~ no bruto fue det orden de 1.7, No obstante, es de esperarse que en el futuro, en
tre otras razones por el mayor dinamismo previsto de la cconotnfa y por la pre-
senclia de nuevas tendencias tecnolbgicas, esta relacitn disminuya de manera --
autonoma. Asl, la proyecclién basc estima que durante 1979-90 dicho coeficlen-

te peride 1.3, Por su parte, con las politicas propucstas por este Programa dé

berd reduciree atin mis, hasta llegar a 1.0.

La difcrencla entre cetas dos Oltimag cifras es considerable; implica que
en 1990, a la misma tasa de crecimiento del producto interno bruto, se estaria -
demandando 19 por clento menos cnergfa primaria. Asimismo, ello significa en
ese afo consumir internamente 24 por clento menos petréleo -2.6 millones en lu

A gar de 3.4 millones de barriles dlarlog-; 30 por ciento menos gas -6 600 millo--
nes en vez de 9 400 millones de pies clbicos diarlos-; y 13 por clento menos elec

tricidad -208 TWh frente a 239 TWh.

Los ahorros que resultan del efecto total de las politicas propuestas por el
Programsa son moderados en la medida en que no agotan las posibilidades identifi-
cadas. No obstantc, come yé sc¢ apuntd, tlenen una contribucifn a la ofertade -
energfa en 1990 de un orden de magnitud {gual a una y media veces lé que prove.n"
drfa en eac afo de las fucntea hidrfulica, geotérmica, nuclear y carbonffera, to-
madas en conjunto. Asclenden al final del decenio al equivalente de un millén de
barriles dlarios de petrélco crudo, volumcen simllar al de la c.:ar'ga actual de las -
refinerfas en México, cuyo valor a los precios que hoy privan en el mercado inter

nactonal es aproximadamente de 11 millones de ddlarea. Por ello, la raclonaliza

1., - R

¢ion y la conservacl6n pucden concebirse como una fucnte adicional de energfa
de gran importancia, susceptible de aprovecharse a Costos menores para la -

economia nacional que los qué suponca las opciones alternativas.

Por destinos, los ahorros més significativos par su magnitud se obscrvan
en los consumes del propio scctor de cnergia, en el transporte y en el Industrial,
Por fuentes, los hidrocarburos realizan la contribucion principal v se hicie un ma
yor aprovechamicnto de otros recursos como cl carbdbn. Por politicas, la que -
méis importancia tiene a 1990 es la de precios de hidrocarburos, quec afecta sobre
todo al sector del transporte. No obstante el considerable impacto de dicha poh'[_l_.
ca en alcanzar las metas del Programa, durante el decenio los aumentos propues
tos harian que la tasa general de inflacitn stlo crecieran en alrededor de un punto

anual por-encima de lo que s¢ elevarfa de otra mancra.

Instrumentacién
- Explotaclén racional de la energfa. Se acordarén metas especificaa de pro
ductividad con lag entidades paraestatales que operan en las ramas de la energia -

buscando elevar sus niveles de eficiencia. Esras congiderarén, entre olros aspec

toa, la reduccién de mermas y desperdicios,

Industria

- Programas de fomento. En ¢stos se consignarén metas de ahorro de ener-
gfa atendlendo a las posibilidades de cada actividad. El otorgamiento de precios -
diferenclales de combustibles industriales seré condicional a la firma y cumpli--

mlento posterfor de €8t08 COMpPromisos.



12.

- Nd}maa de eficlencla energética. Se establecerdn a nivel de los proce-
sos industriales asf como en el caso de productos Intermedios y finales cuyo -
uso reguiera energfa. Laas normas variarén en el tlempo de acuerdo a progra-

‘mas eapeéfricos acordados con las empresas y tendran una difusion amplia en -

tre el pGblico,

- Cogeneracldn. A fin de lograr un mejor aprovechamiento de la energfa -
primarla, en el caeo de las empresas gue no forman parte del sector eléctrico -
se autnrizaran los proyectos de cogeneracifn que cﬁmplan con loa requisitos exi

gidos por las autorldades competentes.,

- Flexibilidad en el uso de combustibles, Con objeto de mantener un amplio
grado de flexibllidad respecto al consumo de combustibles industriales, el sector
eléctrico, el petrleo y otros gra.ndés demandantes deberén Instalar equipos dua

ies que permitan usar Indistintamente gas y combustdleo,

Transporte

- Redes de transporte colectlvo, En los grandes contros urbanos éstas re-
quieren ampliarec y modernizarse, por lo que el Estado les asignar4 mayores -

recursos. Al mismo tlempo, sc buscard disminuir de manera gracial diversos

" Incentivos que actualmente tiene cl transporte individual. Ello contribuir a rea - '

1lzar ahorros considerables de energla.

- Normas de eficlencla automotrlz, Se alentarin mejoras en el discfio y la
operacitn de vehfculos automotores que reduzcan el consuno de combustibie por

-

kiidmetro recorrido,

13.

= Medios gliernatjvos de transporte, En cuanto al sistema ferroviario, se
han iniciado programas de grandes dimenaslones tendicntes a fortalecerlo, am--
pliario y modernizarlo mediante su electrificacion paulatina. Se hacen esfuer--
zos similares por 1o que ge .refierc;a la infraestructura portuaria, la flota mari
na y las rodes de ducr.ois. Estos meaios. ademds dc otras ventajas, hacenun -
uso mas racional de la energia que le transporce pof carretera, por lo que debén

fomentarse. El programa de "barcos y tubos" de Pemex, por ejemplo, persigue

estog propdsitos,

Sector doméstico y de servicios

Se buscari moderar el uso de alre acondicionado y calefacclén medjante =
disefios artiuitectomcos que aprovechen mejor la ventilacidn nawral, protejan el
ambiente interior de la irradiacitn dél sol 0, en su caso, hagan un mayor uso pa
slvo de la energia solar. Los programas de vivienda pﬂbllé:a deberdn servir co-

mo vehiculo para difundir las nuevas rendencias en esta materia. .

La polftica de precios que plantea el Programa constituye su principal ing
trumento de accidn indirecta, Busca no 86lo racionalizar el crecimiento de lade

manda Interna de hidrocarburos y de la clectricidad sino también alcanzar objeti

vos econdimicos mas amplios. Lograr los cfectos esperados de estas medidas sg

bre el consumo de energfa requiere, sin embargo, que durante el periodo de tran

sici6n hacia la nueva estructura de precios se adopten simuliAneamente acciones -

directas como las indicadas. De otra mancra no existirin las bases necesarias

para que el mecanismo del mercado pueda operar. Entre otros propbsl:bs, esta

"polfiica pretende impedir que los bajos costos de la energfa y el esquema de pre-

e emrm——— ang
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clos diferenciales alienten el mat uso de comhbustibles y la adopcifn de tecnolo-

glas obsoletas,

Hasta el momento la medida concreta mas Importante que ha tomado el
goblerno federal, ha sido la promulgaci6n del decreto que establece los rendi-

mientos minimos de combustible para automéviles.

En &l se establecen los nlveles mlnimos permisibles de rendimiento de -
combustible para los autom6viles nuevos y las bases, tanto para la incorporacién
de partes 0 componenies que mejoren tales rendimientos como para fomentar la

diversificacton de las fuentes de energfa por cllos utilizables,

En cate decretd se presenta un nivel minimo de rendimiento promedio com
binado {PREMCE) que los constructores deberin de alcanzar cada ano entre 1982 v
1990 ademdas se da un valor minimo de rendimiento por automévil en funcitn de su

peso bruto vehicular.

Se estipula que 1984 serd ¢l Gitimo afio en que se montardn motores de -
ocho cilindros 'y se plde, con un rezago de tiempo razonable, que loa autos que -
se fabriquen en México se encuentren en ¢l "6ptimo tecnolSgico” en ko que a eff-

clencia se refiere dada la categorfa a la que pertenecen.

El objetivo que ae ha fljado es de obtener un PREMCE minimo de 11 km/1

en 1990; o que comparado con el actual de 7 kmy/1 implica un notable ahorro.

A Io largo de este documento se ha destacado que el desarrolio del sector

15.
energbtico nacjonal, en sus diversas modalidades, requiere de un esfuerzo impor
tante en materla de Investigacion cientlfica y tecnolégica. El Estado cuenta con -
varias entidades dedicadas cgpecificamente a esta labor que, por su importancia,
tendri que rcforzarse en el futuro. Entre ellas se encuentra el Instituto Mexica-~
no del Petréleo, el Instituto de fnvestigacio_nes Eléctricas y el Instituto Nacional de
lnvcatlgaclonés Nuclearea. Asimismwo, el Cohacyt apovari a 1a-s universidad'es y
a los institutos de investigacifn supcrior para que las disciplinas relacionadas con
la energia reciban una mayor -atenciOn. En general, el sistema educdtivo deber§,
contribuir a la formaci6n y adiestramiento de personal técaico de nivel medio y su
perior. El programa de Energfa propone que una parte significativa de los recur-
508 finar;ciema derivados de la explotacion de combustibles féslies se destinea -

la educaci6n e favestigacion en este campo.

Serd necesario dar un mayor impulso a la comunicacién social a fin de sen
sibilizar al pablico respecto al caricter y a ia diriensitn de log problemas en esfa
materia, conocer su opinidn al respecto e informarle sobre las acciones que pue-
de tomar para hacer un mejor uso de la energfa. Ello contribuird a la mayor com

prensidn de las medidas propuestas en este Programa.
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FALOMAILA MUNDIRL BE LA ENERGIA . ' :

£l comportamiento de los prccios del petr61eo ctudo fueron 1a

razén del crecimiento estable de la demanda de preductos del
petréleo.

la enercfa- gis minutra por abajo de lo gue se esperaba hace

[ g

Se prevé que la demanda ‘de crudo -y scbhre todo de

La industria del petr6leo estd cambiando sus expectativas pa-

“ra los 80°y los 90 debido al efecto de 1Ds cambios de precics

internaclonales del crudo.

Los altcs preqios han moderado ¢l consumo de petrSleo del mun

do industrializado, han reestructurado la relacifn tradiclo--
nal de 1la cnergla y el crecimiento econfmico y han impulsado
una bisqueda sin precedentes de petrbleo y gas.

El descenso eon el conswno mundial de'cncrgia‘y petrbleo desde

1979, ha hecho quc se crea on los pronosticadores, quienes -

ahora ven un futuro.para el petrSlea completémente diferente.
. ‘. ' :
La razdn del cambio se encuentra en el comportamieﬁto de la -
demanda de encrgfa gue disminuyd dramiticamente, sobre lo qﬁe
se hahfa predicho un afo antes. En los Estades Unidos, el -
consgmo de petrSleo alcanzd Bu cumbre histf6rica en 1978..

La razbn: comprobaciﬁn de que efectivamente los precios afec
tan la denanda. )

También por los altos precios =los cuales se éuadrupiiéa}on -
durante el embargo Srabe petrolero de 1373-74 y subleron a -~

mis del doblé durante-la crisis de Irdn, 1978- 80~ ldﬂperspec-
. tiva ha mejorado.

. ',‘. . .

Esto’ no ha sido solamente por la fiebre de

perforar pozos, sino también por la esperanza de que los al--
tos precios den un desarrcollo no convencional a las fuentes =

de energfa.

Los exportadores de petrflec han encontrado gue exactamente -
como la oferta y la demanda responden al precio, lo-.contrario

también se ‘cumple. Ni afin un cSrtel puede sostener los nive-

‘les de precio al provocarse una motivacibn para implementar -

politlcas de conservacifn masiva de energia y sustitucidn del

tipo de combustible.

Los precios debilitados por 1os exccdentes de crudo han alcan |

zado un lImite temporal. El bresidcnte de la Organizacibén de
Paises Exportadores de Petrdleo, Subroto de Indonesia, dijo -
recientemente que los precios del erudo pueden bajar un 10% -

en términos.reales durante 1982,

Esta disminucién en los precios reales del crudo, no se consi

der6 en la mayorfa de los anflisis de oferta{ﬁemanda, sino -
No hay certeza sobre la tendencia de’ -

hasta recientemente.

precios en el future,

" ¥ esas tendencias de precios serdn decisivas para las activi-~

dades de perforacifbn en el futuro, para el desarrollo de com-
bustibles no convencionales y convencionales no petgoliferog,

¥ para la demanda.

Estos Son unos puntos scbresalientes de proyecciones de ofer

ta/demanda de energia hacfa el afo 2000 de las principales -

;compaifas petroleras y de analistas industriales,

- La demanda de energia de los paises no comunistas ascen- -

derd a 115-131 millonen de b/d de petroleo equivalente -
en 1985 y 139-155 millones: de b/d en 1990, de los 95- -100
‘millones de b/d que se con5umen en el presente.. L§vde:-

‘2. %
F
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manda en el ano 2000 ser& de. 139-172 millones de b/d de -

pctr6leo equivalente,

La demanda de energla de los pafses en desarrollo aumenta
rd de dos a cuatro veces mis sobre el aumento de la deman

da en leos palses industrializados.

La participacifn de petr6lec en la demanda de energia de

palses no comunistas dismipuird a 30-£{0%, en el afio 2000

del 50% observado.en 1980, pero el uso del petrSleo en -
términos generales aumentar§.

La producci6n de paIses no afiliddos a la OPLCP aumentard.

Las ‘exportaciones de la OPEP serSn mds o menos iquales o

un poco menorcs que los niveles alcanzados en 1978-80, pe

ro 1a demanda de petréleo de los pafses en desarrollo afi
1iados a la OPEP aumcntari, por lo tanto la produccifn de
la QPEP tendri quc aumentar durante loe noventas,

El crecimiento cconbmico de los palses n6 comunistas pro-
medfars de 2-3.5%/afo,

Los precios mundiales del crudo aumentarin ligeramente -
mis ripido que la inflacibn,

. En los Estados Unidos la demanda de energfa aumen'ard, pe

ro la participacién de petr6leo y gas en la demanda total

_disminuirs de alrededor del 70% en 1980 a mis o menos la’

mitad en el 2000. La participacién de petr6leo en la-de-
manda total disminuird a menos del 30% en el afio 2000 en

comparacifn con la participacién actual que es de cerca -
del S0W. :

- La demanda de petr8leo de Estados Unidos proﬁeaiara 14-15°

4.

millones b/@ en 1990, comparade con m&s O menos 17 millo-
nes b/d en 1980. :
Las predicciones de demanda de petrSlec de Estados Unidos

para el afo 2000 oscilan desde un poco MeEnos de 13 millo-
nes de b/d, a 16 millones ce b/d. ' » '

- Estados Unidos continuard importundo volﬁmenes sustancia-

les de petrbleoc durante el ano 2000,

- 1los palses comunistas como grupo pueden convertirse en im

‘portadores netos, pero no presionarin tanto a los merca--—
dos internacionales de crudo come pensaron algunos analis

tas alguna vez.

Mientras los precios del petr&leo se controlaban en Estados
Unidos, la respuesta de los cambios de la oferta/demanda res .

pectc al precio se vio opacada.

pe hecho, el contrel de precios en E.U.A. retardd el aumento
‘de precibs inducido, en el resto del mundog despufs del embar

_go &rabe.

Durante 1973-78, la demanda de petrflec en los paises indus--

trlalizados, sin control de precios, cay6 en 1.5 millones
b/d. En cambio en E.U. h.; el consumo aumentG en la misma can

tidad.:

Con precios altos para petrbleo importado y la demanda en des
censo para productos petroleros en Estados Unidos, se abando-

naron les contyoles en enero.

Debido a las distorsiones crcadas por el control de precios,
el efecto total de los aumentos de precios en el crudo no se’

hizo evidénte hasta el afo pasado.

- o - L
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El otro esccnaric supone aumcnto. real de precics da 4V por

--Uno do los efoctos de la dlamlnuci&n-mundial cn la dcnnndﬁ de
y afio, y un escenarto de precios bajos que supone qué no B = -

petrblco fue el del enturbiamiento de las relaciones entre =

.mienbros de la OPEP, " tendrén aumentos da precioa en t&rminos reales.

! Arabja Savdita, ol mayor productor de =
la OPEP, mantuvo alta la produccidén de petrSleo en su exitosa -

campafia de moderacibn de pteélos. En el caso b&sico, la demanda de crudo en paises no comunig

Lo -
5 Sauditas quieren con tas ascenders en.un 1% por afo, alcanzando 59.8 millones -

servar los precios constantes, para proteger a futuros merca= b/d en el ano 2000,
do X '
8 de su petrbleo. Bu producciln extra, emparejada con el ~ nes b/d sin aumento de precio y 4B millonés b/d con aurnento

__éesplome de la deranda de petr6led, prodhjo excedente. - de prrcios do 4%/afo. i

Lo que se puede compafar con 1 millo- ..

El cxcedénte de crudo resultb al menos indirecéamente, de lo;

altos precios y la incapacidad de Arabia Sauvdita para utili--
zar su potcncial productivo '

Bajn el supuesto de precioa altos, la CPEP tendria que ba-=
§1 todos los cortes de producciGn los -
absorbieran los principales productores de la OPEP -Arabia
Saudita e lrag- su produccidn en el 2000 serfa de 4 millo~--
nes b/d, comparado con 15 millones b/d en el caso bisico.

jar su produccifén.

" los precios m&s altos fuercon el factor prlﬁcipal del origen -

del actual excedente de crude, La disminucifn en la demanda

de crudo ha llevado a otro lmportanto factor:
el poder cn el scno de la OPEP,

ia luchz por = La proyeccifn de la cemanda para ¢l supuesto ée pracios ba-

jos es poco probable, segGn este estudio. 5e ;eque:iria -

una produccibn de, los productores de cuando menos 27 millo-

nes b/d.- ) ’ “r

-

_Una baja brusca de la produccion en una naciﬁﬁ ~Arabia Saudi-
ta- tracrfa consiqgo un pronto términc al excedente ﬁetrolero

¥y 21 mercado dcminado por los com o ) .
- : .p pradores. Los ‘casos -de precios altos y bajos conducen a soluciones- po

co pricticas, segGn el mismo estudio, *Y aGn con control =~

Como influye el precio en 1; demanda
estricto, es dudoso que la OPEP pueda conseguir cambios de .

.

. Todos estos acontecimientos han relocalizado el precio como —:

una varfable clave en las predicciones del comportamiento de
la ofcrta y la dcmanda.

precios superiores al 2t/ano, - -

Texaco'menciona'que el consumo de petrSleo en 1980 ha sido
. de casi B0 millones b/d en lugar de 49 mil}ones b/d, 8l los’
precios reales de pettdleo hubiecran dec}inadu durante 1§74- ;

En un estudio hecho por la Cfa, Texaco Inc, el.paéado Julio,
80, a la proporciﬁn de 1955-73.

pronostica el uso de energfa en pafses no comunistas ¥y la de=~
manda de crudo bajo tres supucstos de comportamiento de pre--

e

clos,

El caso bisfco incluye un lentoe crecimiento econfmico

. durante 1980-2000, auscncia de un conflicto militar mundial,

1-2%v/ano, . *

indcpendencia de los soviéticos en lo que respecta ‘a energia
en los palses no comuristaa, y aumentos reales de precios de

L S ——

.’_,;cn .las activndades cxploratorias.

'Esta diferencia de cerca de 30 millones b/d representa la
respuesta de la demanda a los aumentos del precio en t!rnl-
nos :ealas del crudo que tuvieron lugar en el perfodo 1973—

1.

- Texaco destaca que los aumentos da precio ayudan & la ofcrta

&l cstimulary ia bcrforaciﬁn. Pero es fmposible medir el -

'efccto. en el corto plazo por la incentidumbre involucrada -~

- - -

Es apropiado concluir que a mis alto prenio del petrblec -

eumentara la ofertn al extenderse las 8reac de exploracibn y .

" hacer mis rentable la recuperacibn secundariu y tercidrin de

los depbsitos de crudo existentes“
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EL MULDD COMUNISTA PUEDE 1O JUGAR UN PAPEL TaN IKMPORTALTE
EN EL MERCADO INTERNACIONAL DE CRUDO EN LOS 80's COMO SE
ESPERABA,

.

. _En los BO's, ¢l mundo comunisla no serd un comprador tan grande de

c¢rudo cn el mercado intermacionsl, como algunos analistas supusieron.

De hecho, las agem:hias de intcligencia del pc;bierno de E.V.AL- ias
cuales fueron anterformenie muy pesimistas - en lo que respecia & la
presién comunista sobre los mercados globales > ne esperan ahora que
el biogque s¢2 un importador neto en corto tiempeo.

Pero algunas compafifas petroleras aivn predicen qué el mundo comunis-

1a se convertird en un importador nele de cruda durante los 80's.

pcs;immmo de 1a ClA. 1ls Agcncia Central de lntehgencia de E.U., .A
predl)o a princlpios de 1977, que la Unidn Soviética y Eurcpa del Este

requerirfan 3.4 - 3.5 millones de barriles/dia de crudo del mundq no
comunistia en 1985. . N :

‘Basé su proyeccibn en la producciébn mixima soviética de 8-10 millo-

nes b/d y sacrificlos minimos en el crecimiento ccondmico y el uso de
energia. o

Desde cntonces, la ClA ha dado marcha atrds en sus predicciones, di-

ciendo que la Unibn Soviética serd capaz de producir 10-11 millones

c.de .b/d de crudo en 1985 y lienar sus necesidades y las de sus clien-

‘tes comunistas de crudo.

Y més recleniemente, la Agencia de Defensa de Inteligencia {DIA} pre-
dijo que la URSS serd capaz de satisfacer sus necesidades internas y

cumplir con sus’ programas. de exportacibn en los B0's y adn diSPN‘" )

de excedentes.
AR

.con consumo de 9.5 millones -b/d.

"L.a U2SS tiene potcncial vara aumcntar su produccién en los 90°s, de-

pende de si estd interesada cn aumcnlar sus expeortaciones en ese
tiempo. Se anticipa la eontinuacion de la URSS como exportador neto

de crudo en e} futuro que se prevee.”

La agencia dijo que la Unién Sovittica nrobablemente alcanzard su me-

ta de produccidn de 2.2 millones de b/d este aflo, un poco mds arri-

ba de los 12 millones b/d en 1980,

Predijo que la produccidn de pelrdleo de 12.4 millones b/d en 1985,
Cuando mcnos 2.B millones b/d esta-
rdn disponibles para exportacidén, 1.6 millones b/d a Europa del Este
y 1.2 nii]lonés' b/d para clientes no comunistas.

_. la agencia prevee que la produccnbﬁ soviética de gas a‘lcanct 22. 239 '

trillones cu ft/afio en 1985. con consumo de ]9 485 trilloes cu !'t/ano.

Compensandp parcialmcnle la habilidad  de la Unién Soviética de man-

+
. tener sus exportaciones -estard el lento desarrolle petrolero de Chma.

La produccién China fue baja en 1980. ’ P

"La industria petrolera de China es anticuada, estd mal manejada y
en la actualidad es. incapz{z'de aumentar su: produccidén a niveles ne-
cesarios para satisfacer su demanda interna y los contrales de expor-

tacion'.

Puntos de vista de compaiifas petrelcras. Se presentan las proyeccio-

nes de-las compafiias peh'oleras hechas antes de las que hicieron lu
CI1A y la DIA, ' '

En su proyeccm-n‘de ehcrgia de diciembre pasado, la Corp. Exxen,
dijo que las exportaciones de crudo soviéticas declinarian & 500 000
b/d en el afic 2000 de 1.25 millones b/d en 1979. La caida de las
exportaciones de petrbleo, se compen&ﬂl‘fa con aumemos en las expor-
taciones netas de gas de la URSS a 700 000 b/d de: erudo cquivnlenle

l Y. exuorlac{ones de carbén de China.

e




N

. puede ser importador neto de volumenes de crudo pequenos pero poten-

. -9 -

P

Como consecuencia, las exportaciones netlas ‘de enedrgia del mundo co-

munista serdn mds o menos constanles.

- La Standard Oil Co. de California, predijo en mayo, que el drea Sino-
Soviética se convertiria en importador nete de crude en 1990. Dijo que"

los clientes de la URSS de Suropa del Este iban a tener que buscar

crudo de los paises no comunistas, puesto que la produccién soviética
se abatiria y las exportaciones chinas se menguarian.

"En virtud del modesto crecimiento esperade para la produccid: de pe-
trdlec en el drea Sino-Soviética, se espera que decaigan las exporta-

ciones netas de crudo a los paises no comunistas de 1.5 millones de

b/d en 1980 a 600 000" b/d en 1985 y a cero en 1990", segun la compa-

fila Standard Oil. ”
A mediados de los 80's esta drea se convertird en importador neto de
crudo, aunque la exportacién de productos continuard compensando las

importaciones hasta 1990, - Al terminar el siglo, el drea Sino-Soviética

cialmente en aumento del mundo no comumsta.

. -

©. En julio, la Cia. Cities Service, proyectd la demanda comunista de

14.2 millones de b/d en 1985, aumentando a 15.4 millones de b/d en

‘_1990 15.6 millones de b/d en 1995, y 15 7 mﬂlones de barriles c‘nanos

-en el afio 2000. L o ) o .
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J1.~ Oferta

: o : L
rurante la década de los setentas, la situacibn eéoné
mica de 1a mayoria de los palses, incluyendo a los -
desarrollados, sufrid fuertes variaciones que en gran
medida se generaron a consecuencia de las restiriccio-
nes ¢n la disponibilidad de cnergfe, de los constan-

tes aumentos que observaron los precios de los hidro-
carburos y de las importantes modificaciones que expe
rimenld el comercio mundial de encrgfa. ’ -

A raiz del embargo petrolero decretado por 1os pafses
drabes a fines de 1973, motivado en alyuna medida por
el deseo de recuperar el mane jo fde los precioes de sus
hidrocarkuros, -instrumngnto que anleriormente ¢ra Con-
trolardo en Forma casi exclusiva por las principales -
compafifas petroleras internacionales, =e¢ creb una -
repentina sitvacibn de escancz y carestifa que ﬂceemtgv
cd on un. Fuerte sacudimiento de la economia mundial, -
que ya para esas fechas mostraba signos de un Aecaie-
miento gencrialinado, despuls de un largo ciclo de cre

cimiento sostenido.

La ofurta de encrgia =c vib notablemente restringida y
aun cuando las causas no s¢ cpcontraran en ¢l agota-
micnto de las rc;eréas, diH Juygar a quc se empezara a
considerar seriamenie el usco cficiente de la encrgia

y la bisqueda de nuevas fuentes. Sin embargo, a pesar
de los nuevos precios, la tendcncia en el consumo de
hidrocarburos practicamente no sufrid alteracicnes sig
nificativas, como se obscrvd en los aflos subsiguientes,

Dec 1975 a 1978 se preseniH, de hecho, una oferta que
excedia a la demenda. No solo crecid la produccidn de
los paises tradicicnalmente exportadores de crudo,
sino que se.abricron nuevas &rcas a la produccibdn que
se incorporzron a los mercados mundiales, como fue el
caso del Mar del Norte, de Alaska y de México.

Al mismo tiempo, la recesibn econbmica que experimenta
ron numerosos paises contribuyd a que la demanda de

‘crudo mostrara una tendencia a2 la baja. Cabe seflalar -



que esta tendencia lambién reperculib en‘la'demanﬁa
de productos petrolf feros por 1o cual, Ia;industrla
de la refinacifn sufrid una Lrusca reduccidn de su
actividad, 1legan80 en Buropa a lrabajar al 50 & 60%
de su capacidad e incluso teniendo que suspender la
operacibn de varias plantes.

Otra de las indusirias que también resintib eon forma
dirccta los efeclos de la reduccidn en la demanda Ae
petrbleo fue la de construccién de buques tanqge, la
cual despuls de haber tenide una Gpoca de crecimien-
to sostenido entre 1965 y 1975 debido al auge que -
tuvo el comercio mundial de los hidrocarburos en - -
¢sos aiios, a parlir de 1976 oxperimentd que Ja viili
zacibn de tos cupertanqueros ompozara a dcsconder @

Incluso se caneelaron numerosas Ordencs de ConsLruc—
cibn y diversas plantas armadoras en Europa y Japbn

tuvieron que ser cocrradas.

A partir de 1977, la economia mundial cmpezbd a me jo-
rar lentamente, con lo cuol la demanda de encrgfla, a
su ver, comenzb a recuperar su dinamismo Como conce—
cucncia natural de una mayor actividad productiva,

Durante Jos affos de 1977 a 1979 se presentd un auge
scbresaliente del mercado libre del pelréleo, cuyos
principales centros de comurcio se oncontriabion ¢n Ro
tterdam y Nucva York, luyares oen donde se cxpur]mun1§
una inusitada especulacidn con los precios y el Acsti
no de los hidroecarburos, cspeeiaimente en Buropa Ouvci
dental, Japbn y el Caribe.  En estos afos el mercado
de los hidrocerbures entrb cn una fase caracterizada
por la aenarquia en los precies, el alza pregresiva de
los mismo y por una ofcrta que nuevamenle solo alcan-
zaba a cubrir la. dumanda, debdido principalmente a que
los sucesos de Iran de 1978 y 1979 provocaron una re-
duccibn en la produccién de crudo de este pais de casi
4 mitlones de barriles por dia.

Finalmente, después de esta etapa los prjncipa}es pgil
scs exporladores han venido planteando ﬂlyersas moQ]Ql
caciones a sus estrategias, con el propbsilo de evitar
la especulaciébn con los precies del crudo en el mercado
l:bre, de desvincular los ajustes a los precios del cru
o de los correspondientes al oro y a tas divisas fuer-
tes y de ajustar sus limites de producedbn cn‘funcibn -
de las condiciones del mercado y de sus relacionce de -

4q.-

reservas 2 produccibn, buscondo completar
sus planes de desarrollo econdmico, los —
cuales a pesar de los altos custos y del

-fuerte dimpulso que se jes 416, no han te-

“nido el éxitg que se esperaba,

2.- Demanda

El constante crecimiento que halbfa venido
mustrando Ja demanda de hidrocarbures de
los pafses industrializados durante la &
cada de los sesentas, mantuvo su tendencia
durante los setentas, a pesar de la cuadry
plicacibn de los precios que se regisird =
en 1373-1374 y solo sus propios problemas
econdmicos interpnos Provocaron una moderada
reduccibn de dicha tendencia, como conse--
cuencia del descensc en sy actividad indug
trial. ’ ' -

Los hechos sobresaticentes de los aflos =esen
ta, cuno el surgimiente de nuevar compafifas
pelroleras, la concionlizaci On del enorme -
polencial del Medio Oriente, los cxcedentes
en la oferta y la roduccibn on términos rea
les de los precios del crudo, sufrieron un
proceso de reversibn durante los afios seten
ta, debido a la fucrte dependencia que hg-—
bian adquirido 13 mayoria de 1oz pafseg in-
dustrializados, cnire los cuales se encuen—
iran los Estados Unidos, los de Europa y Ja~-
pbn, como consecuencia de quC¢ en el pasado
recicnle hablan convertide su infraestructuy
ra productiva de) carbbdn al peirbleo, por —
ser Gsle un combustible barato, abundante y
de ficil transportacién.

Fue necesario que lranscurrieran varios afios
anteés de que estos pafses tomaran conciencia
de la gran importancia que tenian pPara sus -
economias los cambiog que eslaba experimon—
tando el mercado mundial de los hidrocarbu-
ros. Como ejemplo se pueden mencionar los ba
Jos precios a los cuales se seguian vendiens
do internamente los productos derivados deil
crudo importado,

En el perfodo de 1972 a 1978, mientras qu

precios del petréleo importado se incremern..ron



ern cerca de A00%, el aumenlo relativo en
los pri:cios reales para los consumidores
finales, tanto los industriales como los
particulares fue sblo del 22%. .
De esta ferma los consumidores finaleés con
tinuaron recibiendo durante csa década un
aprovisionamicnto abundante y barato de -
hidrocarburos, haciendo mis dificil la con
cientizacibn de la gravedad de los-proble-
mas ‘energéticos y conduciéindolos a recha—-—
zal Jas medidas impuestas por los gobiernos
para haccer un uso mis eficiente de la cner-
gfa.

Pura 1978, la demanda de cnergla comonznd -
a crecer nucvamentae, fundamentada en los —
excedenles que mostrd la oferta y an el e
teriore que habla venido ohservando ¢l pre
cio real del crudo a pesar de que on t&rmi
nos corrientes los precios mundiales habfan
aumentado significativamente, principaimen-
te comu consecucncia del uso del ddlar ame-
ricuno para las transacciones comerciales,
pucsto que esta moncda venfa sufriendo una
devalvaciin continia a partir de 1971, Ffe-
cha c¢n que el gobierno nourteamericano deci
dib modificar su paridad constante Frente
al oro ¥y a otras fivisas como el Marco Ale.
mén, el Fronco Suizo y el Franco Francés.

Ante csta situacifm, la reaccibn de los -
palses de la OFEP, apuyada por la fdecisibn

de Arabia Saudita de redueir el programa de
expansibn de su industiria extractiva de -~
crudo, fue el acuurdo lécito de restringir

la producecidn de petrbdleo.

La evolucifn de la demanda de cnergfa de -
los palscen industriatizados durante la dé-
cada pasaefla, se pucede resumir en los si-
guitntes porcentajes: a principios de leos
setentas su remanda. de energfa aumentd en
alrededor de un 1.0% por cada 1.0% de cre
cimi¢nto de su PNB. Entre 1973 y 1975 esta
cifra descendib a cerca de 0.2%, para re-
vertirse despufs a un 0, 8% durante el resto
de la década. ' '

por 1o fnue toca a 10s palsus Suhdrsarrollados,
pucde detirse que en términos Peléllyog'la.fe-
manda global de encrgia aumentd 51gn1flcat1ﬂa-
menie en 13 primera m.tad de 1a déraﬁa. entre
1970 y 1976, a una tasa anual promedio. de - czb
6.8% micntras qué el consumo de petrbleoc cre

en un 8.2% anual. En contraste con esto, la -
demanda mundial de energ{a crecid a iaz?n de; -
3.4% por &fio y el crecimicnio qg la demanda .de
peirbieo al 4.6% anual, ©S dec;r.cerca de la i-
mitad de las cilras correspondientes a los pal-
ses subdesarrollados. - : .

Lo anterior significa que ¢n términos re]at1¥osr
el indice de crecimiento econimico de ?os pa iea
subdesarrolilados cn ganeral fuc  superior alcre
los pafzes indusiriatizados. Sin umhargoi ]?Jm -
‘datos absolutos muaestran que cn 19/6 el Lon,glo
toial de energia primaria del conjunto de ]og ;
subdesarrollados representd sglémcn?c el 9% de
consumo mundial y gque Su ?artjCJpaCan en eé cgﬂ
sumo total de petrdlco vinicamente representd e
13% del consumo muncdial.

Durante el mismo perfodo, el consuma encfgéflco
de 1los palses subdesarrollados crecid prectlia—
mente al mismo Titmo que su producto nac102:B -
bruto, 6.8% anual frenie a 6.7% anual del .

pero en general el consuiro del peirdleo de 1os

cubdesarrollados, cxcepto el de los mas pobxlwzt;;3
aumentd mas répidamente gue €l Consuma tota
encrglia primaria.

Durante el resto de la decada, esta 1enﬂcﬁ§1a -
parece haberse manlenido mis o menos const?nte
debido al avance econdmico soslunldo'quc hag
mostrado muchos de les paiscs 5ubdcgurrol}ados,
entre los que se cuenta a loslegpurtadore§ <
petrbleo del Medio oriente, sin embargo siguen
existiendo grandes disparidades gnire 01]95, CO-_
mo 1o muestra el grado de consumo cner%ét1ig Eii
" chpita, que estéa conceptrado c¢n forma fzsp PO
cionada a 1la distribucibdn de la poblacion.

Entre 1977 y 1980 1la participacibn de los palises
subdesarrollados en la demanda: global de‘ene;gia
crecib a razén del .... ¥ la correspondiente €n

e1 consumo de pelrbleo alcanzd el ....



3.- Inle! gl cumcrcial

Durante 1o0s afios «n que el comercio de los hidro
S garburos S¢ manluvo-dominado  exclusivamente por
las grandes compaifas peiroleras, su  participa-
cibn en el comercio internacional giobal fue su-
mamer:te modesta en términos de valor, aunque en
términos de volumen dicha participacifin se hizo
cada vez mas significativa, debido a loz bajos -
precios de venta del crudo y al continuo aumento
del volumen de petrdleo en el intorcambio mundial
de mercancias, '

Con £1 surgimiento de la OPEP on 1060, esta si-

tuacibn empezd a cambiar hasta volverse critica

en 1973, cuando dicha Organizacibn decidid tomar

el control d2 los precics, inicidnduse asi wna re

valorizaciim del peirdleo como energélico funda-
_mental,

Asi durante la década de los wutoentas, la trayec-—
toria del comercio munrttial de la encrgfa dentro
.del cual los hidrocarburos repsescentan la mayor
rarte, prescnta dos sumentos pronunciados, uno en
1973 y otro en 1979 debido a los suslenciales -
incrementos a los precios del crudo, y si se ex-
cluye la crecinente participacidn del comurcio del
petrbieo en el inturcambio comercial total, se =
observa también que ¢l crecimicnto de coste Hliime
se ha contralido a partir de 1974.

Cabe schalar que esta situacidn nn se debe exciu-
sivamente al aumento on el valor del comercio de
hidrocarburos, sino tamhién a los ofectos de 1a
recesibn econbmica mindial ocurrida a mediddos
de 1a ddcada, la cual dib lugar enlre olras ro-
sas, al fortalecimicentio de medidas proteccionis-
tas y arancelarias, mismas que han obstaculizado
el comercio internascional desde ontonces. Ademas
la lenta activiAad cconfmica hizo fdecrecer pro-
porcionalmente la demanda de mercancias de todos
lus Ordencs  Para 1980, el panorama del comercio
mundial era poco ateatador Jdada la lenta recupe-
racibn de la cconomia mundial.
A grandes rasgos, pucde decirse gue durante 1os
afos setuntas el comercio dnturnacional de credo
+0 un fuertie crecimiento a pesar dc los cambios

.rridos,.alcanzando en 1979 el valor mas alto,
que en términos re volumen representd un145% peor
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arriba del nivel alcanzado ¢n 1970, con un cre-
cimicato anual de 3.8% y en (&rminos de valor un

aumento. de 3100%, correspondiente a una ltasa media
anual del 41.5%

En el vasco-.de los paikes Jndustxlall?adOS, la par—
ticipacibn de los hidrocarburos en su comercio in-
ternacional mostrd un asconso, ¢specialmente en tér
minos de valor. Analizando la rclacién entre las -
importaciones de petrbdlea y las importaciories totales
para éignnos de estos pafses pucden dorivarse que cor
Francia csta relaciln crecib en un 9.3% entre 1970.y
1978, en Fstados Unidos aumentd de 6.9% en 1970 a -
29.9% en 1977; cn el caso de lapbn la relacibn. pasé -
de 14.8% ¢n 1970 a 36.3% ¢n 1975; para Alemania chc—
ral los datos variaron de 7.8% cen 1970 a 13.1% on 1978
(d¢bido principaimente a la revaluacion del Marco Ale-
mér) En el Reino Unido la relacidn en 1978 {10.9%) fue
muy semejante a la de 1970 (10.2%) como consccuencia
de la produccién del Marte del Norite. Con respecto a -

pafses en via de decarrollo no se cucenta con datos fu=
Fiecientes.

B. Situacibn Financiera, Monctaria y crediticia.

1w Paises de la OPEP

Hasta principios de la década pasada, la bLanca pr:Jﬁﬁa
internacional se venfa encargando 14ci Lamente de oo eci
clar las divisas que se generaban on el intercambio co
mercial mundial, principalmente on forma de préstamos
hacia los pelres en vias de desarrolie. Sin embarge, a
partir de 1974 la situacidn financicera internacional -
empezd a observar cambios muy importentes debids a la
creciente participacibn de las bancas drobos cn el mer
cado internacional del dinero,

Esta situacibn creb un ambiente de incertidumbre entre -
las grandes 1nstltuc10ner financieras ya que sa opera-
cidn dependia ‘en gran medida de ese reciclaje de divi-
sas, por 1o que un cambio hacia su acumulacibdn en ban~

cos ‘drabes podria desequilibrar el moercado mundial y -
la estruclura crediticia,

Por su parte los pafses Arabes no estaban preparados
para manejar las yrandes cantidades de divisas que -
cmpezaron a recibir debido al constante incremento en

los volumenes comercializados de crudo y a los ~—mentos
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en lous precins. De hecho, estos palses ban tenido
‘gue enfrentar problomas financieros muy serios, ya
-que a pesar de los fuertes excedenies que han regis -
_trado cn su balanza de pages, no han podido alcanzar
las metas de dusarrollo en el plazo que se fijaron,
e incluso han tenido que replantear sus planes de de-
sarrollo.

Excedentes en la Balanza de pagos de la OPEP.

ATiC. Millones de délarcs Us.
1972 . 1.500

1973 7,500

1974 . : 59, 500 .

1975 : 27,000

14976 46, 500

1977 29,000

1978 7,000

1979 65, 000

Cabe sefalar que las cifras agregadas de Ja halanza e
puyos de 1a OFPEP gncubren el hoeeho de que 5 de los 11
micmbros de esa oryanizacibdn, Argelia, Ecuador, Gabdn,
Indonesia y Nigeria, fueron pafises deficitarios en el
perfodo 1970-1976 ¥y que incluso para. 3 rde ellos, Arye
lia, Gabln e Indonesia realmente hubo un agudo dele-
rioro de sus halanzas de pagos; més aun a partir de -
1976 a cstos palses =¢ les unieron Irédn y Venczuela.
Lo anterior ce debe a que un solo pals, Arabia Saudira,
ticne una elevada participaciédn en el excedente global
de la 0OpPkP. :

Como ya ne menciond, la creciente participacifn de la
OPKEP ¢n los medios {inancicros inlernacionales cred —
muchas expeclativas en cuanto a la forma en cue los -
pafees micmbros, canalizarian sus grondes creedenles

de capital. Como respuesta a este plantcamiento puede
decirse que inicialmente la Organizacibn continia de—
positando sus ingrcsos en los bancos de los pafses -
ozcidentales mientras estudiaban la forma en que serfan

wtilizados para financiar sus programas. de inversidn ¥
desarrollo. .

Posteriormente, en 1976, después e analizar el pancra-—
ma financiero, los miembros de la Organiracibn decidie-~
ron crear un Fondo Especial de financiamiento para ayu-—
da a los palses en vias de desarrollo.

1 monto inicial
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de ese Fondo fue de uUs & 2,400 Millones. Mas ade-
lante, a principiecs de 1980, los ministros de fi-
nannas de la OPEP acordaron establecer una agencia
permanents, la Fundacibn OPEP, para proporcionar —
ayuda finuncicra a los palses.subdesarrollados impor:
{tadores de crudo, reamplazando. al Fondo Especial que
habhia =ido usado de manera temporal y se deltermind -
que el capital inicial con que operaria la agencia fue. .
ra de US § 4,000 miilones, con opcibn a incrementario
a UsS § 20,000 millones o mas, por medio del retiro de
fondos de los mercados financicros mundiales.,

Ademis de la ayuda oficial, alyunos de los miembros -
de la OPEP han estado prestando ayuda financicra a -
los paises subdesarrollados. En 1979 esta forma de -
ayuda represcnta mas de US § 7,000 millones, es decir
mhs del A% del PHR de los pafises de la OFEP; y cntre:
1977 v 1979 la ayuda Financicra de algunos palses -
como Katar y los Emiratos Arabes Unidos alcanzd més
del 10% de su PNB y ¢n Arabia Saudita el 6%,

2, Palses Subdesarrollados.

e
Se ha conciderado que a fince de la década de los-se-
tentas, los paizes en vias de decarrollo se ¢ncuntra-
ban en una mejor posicibn financicera para enfrentar -
los aumentos en los coslos de sus importaciones, en -
comparacibn con la que tenfan ¢n los afios de 1374 y
1975, que ya durante la segunda mitad de la Adcada - -
aprovecharon la gron disponibiiidad de cr rédito que -
hubo, no solo para pagar sus compras extoernas, sino
también para acreceniar sus reservas monetarias y -
para relinanciar sus costosas deudas contrafdas en -
afios anteriores, con condiciones creditfcias mucho-
mis favorables,

Por supuesto hubo también efectos indircctos que afeg
taron negativamente la balanza comercial de los pafses’
subdesarroliados, como los constantes incrementos de
precios que moslraron la mayoria de los bicnes y ser-
vicios importados, por lo que crecicron sus necesida-
des de financiamiento externc y tuvieron que reducir
al mismo tiempo el voiumen de mercancias compradas -
en el exterior,
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Pucde dactrse que on proporcidn del PNB, su -
deuda piblica exierna global en 1976 representd

el doble de su eu~a en 1970. Cabe mencionar fque
entre 1975 y 1979 un elevado porcentaje fe los -
préstamos @ 10s tubdesarrollados cs taba concentrado
en relativamente pocos paises, entre los que se -

cuentan a Argentina, Brasil, México, Corea del Sur
y Filipinas y de los micmbros de la OPEP, lus paf-
'ses con mayor endcudaniento era Vencuzuela; lran, -

Indenesia,

Actualmente, los palses en vias de desarrollo atra-
viesen por un perfodo de fuerte déficit comercial,

ya que con una douda externa que entre 1970 y 1979
crecibd de US. § 74,00 miliones a uS § 300,000 millo
nes, cada vaz tlcaen moyorcs requerimientos de cra-
ditos para enfrentar ¢l consiguionte servicio de Ja
deuda, Mientras tante, la hanca comercial ]ntGFnaClO
nal ha tenido que restringir su copacidad prestatoria
Ccumno consecuencia, por vna parte, de las propias rese
triccignes que impone la gran disponibilidad de cré-
ditos que se permitib en el periodo anterior y por -
oiro, de las presiones que han venido ejerciendo al-
gunos pafres cccidentales cncabezados por Estados uni
des, pera tratar de enfrentar su situacidn 3nrlur30na
‘ria a travts de la elevacibn de las tasas de interés,
para proemover una mayor participacidn de los organis-
mos linancicros internacionales, como el Fondo Mono-
tario Intcernocional que tiene posibiiidedes de impo-
ner ciertas restricciones a la cconomia y finanzas de
los palses deudores, debido a que sus propios intere—
ses estan representados dentroe Adel Organismo.

Aunfue por otra parte, como ya se menciond, los pafeces
drabes han aumentade sustancialmenle su. participacibn

en los mcrcados financieros a través de su agencia, la
Fundacibén OPEP, mediante la cual se rcalizan préstamos
a los pafses menos desarrollados con lasas bajas de in

terés, ¢ incluso recicnlomenie han empezado a parLJrl—

par con capital de riesgo on los proyectos de inversion
para desarrollos industrialcs en aldunos de esos paf-
5€s. :

3.~  Paises Industrializados.

Como'ya s¢ ha mencionado, la reaccibn natural que tu-
vieron los paises desarrollardos ante el desequilibr -
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financicro que s creo a rafz del desproporcio-
nedo avmento que mostraron los precios de un bien,

.guya fucrte participaciOn ¢n el comercio interna-

cional ha pasado praciic Tamenie .e9upcrcjbida, en
virtud -de los bajos precios (en relacibn a su valor
real) a Jos cuales s@ comercializaba, fue por una
parte, el tratar de incrementar sus exportaciones
de bicnes‘y servicios medificando simulténcamente
los precios de Jos mimos para restablecer su poder
de compra y por oira €l promover un ‘reajuste flnan
ciero y monetario buscando resolver sus problemas

“de recesibdn econdmica y equilibrar sus crec:entes

déficits en bhalanza de payos.

En clfecto, de 1973 a 1978 la mayorfa de las nariones
industrializadas intenailficaron sus actividades para
aumenlar su participacibn on el comercio mundial, -
como lo mrtra la creciente participacibn de las ex
portacione: cn su BHR. Por ejemplo ¢n Francia, cste
porcentaje pasa dél 17% en 1973 al 20% on 1978, en
Alcmania Federal dAel 23.4% al 27.1%; on Gran RBretafia
del 23 al 29%; cen Japbdn del 10 al 11X y en Estados -
Unidos del 6.7 al 8.5%.

Como puede obscrvarse en las cifras anteriores, el -
incremento que se logré en las oxportaciones, fue muy
modcrado, an parte por los probloewmas financieros que
tenfan a su vez los palfses que representaban sus mepr—
cados de ventas, los subdusarrollados, jné?uyendo a
las nacioncs drabes que potoancialmente podrian obsor-
ber mayorcs volémencs de bienes, tecnologfa y capita-
les porgue se encontraban ante la disyuntiva de cre-
car lentlamente o de enflfrentarse a situvaciones como la

‘de Iran que tratd de Industrializarse muy rapidamente.

AL mismo Ulempo los industrializados de Evropa Occi-
dental estaban renuentles a caplar un flujo mayor de -
mercancia provenienties de los subdesarrollados debido
a las crecicentes tasas de desempleo y al aJPanmlentO
ae’ los prob]emas polfiicos.

For olro lado, uno de los principales instrumcentos gue
se aprovecharon para promover el reajuste financiero
fue la banca comercial internacional la cual al aumern
to del nimero y el monte de sus operaciones de préstg
mos a los paises con necesldades de financiamiento,. -
realizadas sobre la base que el apoyo a la expansibn
de las exportaciones de esos pafses les permitirian’



solventar sus arocudss, aumeEntaba tombién sus ra-
-pitales de cprracidn y sus aportaciones a los pre
"suputstos gqubernamentales y al apoyo de los progra
‘Mmas }ocales iz JnVLr51un.

De este modo, la banca inte¢rnacional desempefib un
papcl importamie en el reciclamiento de los cnormes
volumcnes de divisas que recibfan en depbsito, di-
rigi:ndolas principaimente hacia los paises importa
dores de hidreocarburos pero al prescntarse la cre-
ciente disponibilidad de crédites, la competlencia por
colocarlos obligd a moderar los términos de conilra-
LtaciOn, reduciendo los margencs de maniobra para sol
ventar sus gastos fijos y para constitulr roeservas
contra pGrdidas por préstamos ne recuperados,

Debido a 1o antorior, las bancas comerdiales de los
pafses oncadontates se han vucito cada vez mas vul-
nerabies, por 10 que -han lenido que reducir su par—
ticipacibn en los mercados financioros e incluso -
muchos de ellos han sido advertidos por sus respec-—
livas agencias reguladorias (principalmente por las
bancas centrales) de 1os riGsgos que corren sus pro
pios sistumas financicros nacionales si se continlan
extendiendo los créditos a los palsces desarrollados.

I

A pesar de ello, los gobiernos de las nacioncs indus
trializadas consideran Comn Favorable el cambio que

s¢ ha estado operando en ¢l mecanisme del reciclaje,
ale jondose de la banca privada y dirigiéndose mis -

hacia acciones multijaterales a través de 1los orga-

nismos financinros internacionales, gue son los Gni-
cos que se encucniran capacitados para buscar y lo-

grar la requlacién del mercade inlernacional del di-
nero,

A.~ Situacibn monctaria internacional.
Hacia fines de la Atcada de los sesentas, ¢l sistema

monclario establecido en Brelton Weods sobre 1a base
de lasas de cambio Fijas, empezd a mosirar sintomas

‘de incstabilidad., E1 Flujo de dblares de Estados Uni—

dos hacia el exterior es cada vez mayor y su déficit
en balanza de paygos mosiraba una tcndencia creciente.
Al mismo tiempo, las bancas cenlrales de los olros -

‘pero esta situacibn no pudo s

paises occidentales cmpezaron a considerar que
dicha moneda esiaba scbrevaluada. :

Por otra parte, los [.izes con moencdas fuertes

“(Furopa y Japbn) quicnes estaban renucntes a re-

valuar sus monedas por el consccuente perjuicie’

2 sus exportaciones, provocaron gue Estados Unidos
suspendiera en 1971 la convertibilidad de su mone-
da en oro y la dejaron flotar frente a las demis
liegando al mismo resultado; la devaluacibn del &Srea
elevd la competitividad de las mercancias estadouni
denses en los mercados mundlalcq.

Para Jurnio de 1972, el vr‘r_dmic"nlo del déficit en
Estados Unidos termind por romper 1a estructura del

sistema monotarioc inlernaciondl. Log pafises do Furo
para Occidental trataron o apoydtse unos con otros
a través de una flotacidn: conjunia de sus monedas;
soslencrse Jnderanldanente
Y ya para 1977 esa flotacibn conjunta habla perdido
sus efectos, quedando sujeta al dominio del Marco -
Alemén,

-1

Durante 1978, 1979, los mercados de la comunidad eco
nbmi ca Europea se unicror-nuevamante, formando el -
Sistema Monetario Buropec, al que ingreso el Franco
Francés y la Lira Italiena, Simultincamente, las Ban-
cas Cenirales de Alemania Fodural y de Estados Unidos
Gmpezaron a cperar una polftica conjunta de apoyo al
dbdlar. Tero despuls, el primero de estos palses re--
conocid que ninguna de las moncdas consideradas como
fuertes a excepeibn del dblar cstadounidense, tenfa la
capacidad suliente para mantenoer un cierto equilibrin

“dentro del sistema monclario JnLcrnarlona]

Lo anlerior se debid en gran medida a las fuertes va-
riaciones al alza que mosird €l precio del oro durante

‘los ultimos afios de la década. Asi, para 1979 el precic

al oro en el mercado abierto hablia aumentado en mas “e
diez veces, en relaciébn a 1971, c<on lo cual las reser-
vas en csle metal de los desarrollados occidentales
exceplo Japdn y Gran Bretafa, alcanzaron un valor -~
igual al doble de sus reservas en otras divisas, -
ampliando sustancialmente su margen de maniobra para

Financiar los déficits de los presupuestos doméstices
Yy en balanza de pagos.
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Esta situacidn favorecid en gran medida a los
paises industrializados dado que les han permi-
tido utilizar el oro como garantia para pagar las
crecientes cuentas petroleras mientras que 1os pai
ses en vias de desarrollo tendrén que pagar tasas
‘mas altas de interés, ante la falta de garantia sé
lidas, para Ffinanciar sus d&ficits en la cuenta co
mercial y en balanza de pagos. -

Finalmente, durante 1979, 1980 los precios del oro
mostraron una gran sensibilidad frente a los cambics’
en los precios de los hidrocarburos, situacidn que hao
obligado a 1os paises de la OFEP a manejar con mas
cautela los zumentos a -sus pracios por las repercu-
siones negativas que representan para €llos el aumen
to en el valor de las reservas en oro de 1los industris
lizados occidentales, que en conjunto tienen mas del
80% del total mundial poseido por los gobiernos.
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VL FEDYIL UK DECLIVE EN R CPTCINTENTO DU LA NLNANDA PLTRGLERA
(198%-2£00)

La participecién del petrélec en el total de la demanda enerpérics de

los ﬁni:c: no coumunistas disminuird a 38 pﬁr ciento en .el  afno _
2600, cowparads  con un U8 for éicnto en  1la actualided, seflela  Socal _
en una  prediecién a Jargo plazo. Los precics del petrfleo ro se _
¢levarin nds répidamente gque la inflacifn hasta fines de les afios cehen
tus, y 26n entonges, 88)o se Incrementzrin ligeramente mis que 'Ja _

inflacién.

Para e£1 periodo 1962-2000, Socal  estima:

°T1 total del consume en los rafses nr .comunistas aumentarsd 2.7

for ciento al’ 2fe, sustancialmente renos que la tasa de creciﬁientc _
histérico. ' '

°T1 wuso de¢l [rac natural y carbdn se incremcntaré éﬁ mayors grado
que el del petrileo, El uso -de carhdn  aumuntord 3.7 por cicn}o anual ,

lo cwal representard miz del 25 por clento del consumo  enirpfitico

"en Jos pafrue no comunlstas para fines de) migle. La aplicacién del

gas natural c;cceré 2’ por cientc al aﬁo,' y ﬁaﬁteﬁd;é su. partici-
pacibén  del 19 por eiente en el uso giobnl de hidrocarbures.

SUna menor demanda y varias alzas moderadas en .los precios pos-
pondrdn  de CiﬂCO‘B.io anos el desarrollo de la produccibn de combusti
bles sintfticos. La mayorfa de los principales proyectos ‘comerciales _
no iniciardn oéeraciones hasta mediados de ;us. ahos noventas.

" eUn excedente de capacidéd de refinaci6n mundial persistind,. so-
bre todo en Lstados Unidos y en Euroﬁa ‘6ccidcntal. :-

Socal estima que el tutgl de la. demnnda..encrgética‘ &e :Estados‘
Unidos  se elevard en una tasa promedio de 1.3  por ciento al abe ,
2 U7 millenes de barriles diarios equivalentes de petrbleo eh el _

aﬁq 2000, en relacién a 37.2 wmillones- de barriies diarios duran -
té este aflio,

La éarticipacién ﬁetrolera en el total de la d;manda energética
de :Estados Unidos disminuird a 31 por ciento para fines del siglo,'
comﬁarado con el nivel actual de 42 por ciento. E1l gas natural
también ﬁerderé importancia , situindose en 21 por ciente, frente
al ﬁresente 26 por ciengo. For otra parte, ¢l papel del carbén
crecerS . del 22 al 32 por ciento en el panorama glebal,

“EL carbén- ﬁroﬁorcionaré la mayor paﬁte del  incremento en el _
téfal del consumo cnergético; sustituyende el petrbleo vy gas en el

sector industrial®, seflala Socal.

La demanda, petroleraen Canadd subiri en menos del une  por

"elentoc anual hasta el afio 2000, a rafz del énfasis on los pro-

gramas de conservacién por parte de la industria y propietaries
de vivienda, asi como ¢l previsto incremento- en les  impuestos.
La demanda de crudo en Duropa Occidental aumentar§ 0.6 por

ciento anual a 13.9 millones de barpiles diarios para el aflo 2000 .



Su parte ‘en el_ consuma total de encrpfa  descenderd & 38 por clen-

to, frents® al ua ‘por ciento en 1987,
‘ la participacién del petrflce on la demanda de Jopbn bajard

&2 U5 por ciénto-en el ano 2000, en lﬁgar del 63 fpor ciente en la

actualidad, & consecuenclas de 1la campafa del pais - por reducir el

consuma  y “mejorar la cficlencia. Tn peneral, la Aemanda energética

aumentard en aproximadamente 2.7 por clento al afo.

Lo tendenclia thacia una menor dependencia de  petrSleo  continuard

en los palses no comunistas, rafiola Socal .

“Este cambio se debe tante a8 ias fucrzas  del mercado come a_ .

las acciones gubermamentales, Las wmedidas del pobierno toman varias

formas, deade el desarrolle de fuentes altctﬁas ‘de energla en Afri

ca del Sur, Brasil, Tailandla y 1las Filipinas, hasta la, reduceibn .
de subsidios para ﬁpoddctou petroleros en HExico, Venezuela e Indo
nesian, ) :

*Reclentemente, India y Brasil ebricron sus &reas en altamar _
a la exploraclén por parte de compaffas petreleras privodas, en un
esfuerzo éor desarrollar los recursos petroleros ¥y reducir ast 1la
dependencia sobre el petrfles  importads”.

Log eleda&n; precies del crudo ban provecado la diversificacisn
.de las fuentes energéticas hacia ¢! carbba, .cnergfa nuclear J gaE
natural 1licuado en paises como Cnrca- del Sur y Tafwan.

Socal espera . qua los miembres de la OFTP continuarin dependiendo
- del crudo y gas natural para fomcatar sus crecientes economfas. No
obstante, 1la -partiéipaci&n del Erudo en el total del consumec
energético descenderd al 54 por clento en los paises del .cértel -
para el aflo 2000, frente al 61 por clento en la actual$dad.

Asimigmo, Socal calcula que el tctai del suministro petrele-

En  algunos palfses, 1la

ro cn lus naciones ne comunistis se clevard a W7 mil!oncs de barri]fs

por jornada pare fines del sipglo, en relacién 3l presente 30.5 milionns
de barriles. Estec incluye la produceifn de 5.3 millones de barriles diarios
de pas natural licuade para el afho 2000, comparado con una pmd?cbiﬁn

actual de 2.0 millones,

La produccién de combustible sintérico  alcanzar§ 2.5 nillone;
de barriles diarics en el- éné 2000, lo cual representars un‘h.s
por cients del total del suminlstre petrolero. Del total del su -
ministro de crudo eopn el aﬁo 2000, los combustibles sintéficos ¥
el pas natu;al licuado ;epresentaréﬁ el 17 por ciento.

Se calcula que la produccién de pas natural en Tlas naciones __

no corupistas aumentard - 1.8 per ciento anual entre 1982-2000, con-

tradiciendo un, descenso del 0.6 por. ciente anual - en la produc -

cisn  cstadounidense,

Las reservas de gas en dichos pafses centinuarin  aumentanldo, ya
que  alcanzarcn 1.726 cuatrillones de ples cfibicos a fines de 1981,
Los descubrimicntos  totalizaren 56 billones de ples cGbicos, exce -
diendo .la procuccitn total en 20 billones de pies cGhizos.

El  consumo de carbén se ha detenide en la mayorfa de los paf
ses  industrializados, en virtud de una estancada actividad econdmica.
ingeguridad de los costos de ‘transporte, im
puestos y los costos de proteccidn del. medio aqbicnte han distoé -

sionade la economfa del consumo de carbén.

Aun ‘asf, la 'ﬁroducicén de carbén ée duplicard para ¢l afie _
2000, sepala Socal, clevande  su parficlpacgﬁn energftica al 26 por
clento, frente al 20 por ciento en 1982, .

La  empresa Socal espera que la produccién de la OPEP aumente

de 19.9 millones de barriles por dia enm .19A2 a 25.8 millenes
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para el afio 2000, wun2 tasa do crecimiento de s8le 0,7 por

cicnto  enual,

"Aun con esa baja tasa de crecimiento, la OPEP continuars pre

de la prﬁducci&n petrolera _

del pundo  industrializade a lo largo del periodo sefialado (1987 -

2000). Lo produccién de la OPEP ge mantendrd sustancialmente nis

abafo dc  Bu nivel récord de 31.1 millones de barriles al dfa _

en 1979%, (nforma 1la. eppresa,

La prediccién de Socal en 1%7R seffala que la produccibn de

la OPEP 'erperimentarfa alzas dramiticas en los afios ochentas, cul

minande en la dfcada siguiente.

"Cuande se compara con los datos de 1978, estai nueva  curwa

aplaza hastq el préximo  sigle la extraccién de aproximadamente

150 =11 millones de barriles de petrfleo y pospone el  momento

en que el suministro mundial de crude llegue a su limite ff-

sico™, explica el nuevo estudio.

En  virtud OPFP no estard en

de que la ﬁroducci&n de 1la

ou capacidad mixiea, es poco proballe que sa presente un  aumen-

.te agudo en el precis del crudo. Socal prevé un precio de’ entre

30 y S5 d6lares el barrll psra el afio 2000.
Fuera de la  OPLP y de los pafses comunistas, el petrfleo

se producird en sV capacidad wExima, quiza en  tasas que exce -

dan la producclfbn de la OPLP 2 fines de los afios ochentas.Los -

nucves  suministres provendrdn  del Mar del Horte, México y de

las ‘costas canadienses.
Pero despuls  de 1990, varios pafses no micubros de 1la oPCP
se acercorfn & wna  produccifn mixima. La extraccién  total des-

cenderd  paulatinomente, de 21.9 millones dc barriles al

.y

equilibrie

. -14"._!. i - - - - Kl

dfa en 1990 & 21,2 ﬁllléncs en el afie 2000,

Socnl schala  que  lus

refinerfas no voI;crﬁn a alrau:a; el };1
vél récord de 1972 hasta fines del siglo. Con la excepcidn del
4rea caribefia, los ' palscs latinoamcficanos ezperimen&arﬁn uﬁ tre-
cimiento modecto en .su capacidad de ;efinacién. Por otra farte,
la refingciﬁn aumentard en Africa y el sureste de Asia.

Se planean oampliaciones eon la ecapacidad  de refinacibn en el -

Hedic Orlente. Los dafios a las jnstalaciomes . en IrSn e IrSq, . a

rafz.  del confliecto, suavizarin lJa absorcidn de capzcidad en otros
paises del HMedio Oriente.

Con respecto, a las nacicnes comunistas, Socal prevé un ere -

cimiento del 3.3 por ciento anual de agqui al afic 2000 en el

total de la demanda energética.

El' crecimiente enerpfiico en China serd de 4.6 por ciento _

al afo, .compnrado con 2.8 por ciento previsto para la Unién So-

viética. E1 consume de -petrfleco se elevarf en una ‘tasa del 2 _

ﬁor ciento hasta fines del sigle.
Sélc se espera- un crecimiento winimo -en la produccién de cru
do. las exﬁortacioncs a los palzes no comunistas disminuirfn 3  pe-
nos de. 500 mil Dbarriles diarios a fines de lqs aflos noventas,

én relacidn’ con 1.5 millones de barriles diarios en 188l. Para
el afic 2000, las Sreas comunistas se encontrarin en un “apropiado

petrolero™.
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INTRODUCCION

AR Este documento es un resumen de las
actividades que han sido realizadas en cl
campo del Usc Racional de la Energia Ellc
trica por la Comisldn Federal de Echtri
cidad (CFE) que es un organismo descentrd
‘Yizado propiedad del Gobierno de México,
cuyas funciones son: generay, transmitir
¥ distribuir la cnergfa cléctrica como

un servicio plblice.

la prlmera parte contiene informa-
-cién acerca del Programa d¢ Encrgia y de
la estructura de ‘la generacidn y el con-
sumo de la energfa eléctrica;. las impli-
caciones del Programa Nacional de Uso Ra-
‘cional de la Energia Eléctrica (PRONUREE)
son tratadas en la segunda parte, espe-
cialmente aquéllas que se refieren a la
preservacidn de energéticos y a los bene-
ficios para el sector eléctrico, asi como
para los usuarios industriales.

La ‘tercera parte describe el plan ela
‘borado para el &rea industrial, cuyas eta-
pas iniciales, .consisten en la concienti-
zacibn y orientacidn de los usuarios, mis
mas que han sido cublertas por medio de
conferenc1as,‘curso; y el plan escuela-in-
dustrla. i

La (ltima partc contiene lo relativa
a las conclusiones y recomendaciones ba-
'sadas en 2 afios de experiencia del Pro-
grama.

I.- ANTECEDENTES
1.~ Programa de energfa.

- La c¢crisis mundial de energéticos nos
lleva a considerar actualmente, la dispo-
‘nibilidad en energéticog come una gran
-ventaja para aque]loq paises que la po-
seen, Este hecho jamés los releva de la
responsabilidad de su uso &ptimo.

Las reservas probadas de energéticos
en México son abundantes perc limitadas,
de tal mancra gue deben conservarse para

_mantener el grado de desarrollo descado,
en cste séntido ¢l Gobierno decretd un

- Programa de Energia con el objeto que se

" puada agogurar la dlqporzbllldad de los
mismos

El awrento de-la poblacitn y la es-
tructura demcgrifica del pals imponen a
" la economia el imperative de proporcionar
, volimenes crecientes de emplco. Es solo
©a través de la ocupacidn de la mano de
obra gue podri legrarse el ohjetivo funda
rental de la politica ecemduica de satis
facer, al nonds, las necesidades minimas
Ay ta pobdacidnen un plazoe razonable. Sin
cubargu, Lo expansion econdumica nocesavia

" para cubrix estas demaias iamplica un con-

sumo cada vez mayov de cnergia.

nueve décimos
Cnbrgin derd

. En la nrlus]10~d mis do,
U partes de das nécesidades de

" de Energfa.

0

pais se satlsfaccn a base de¢ un recurso na .-
* tural no renovable:

los hidrocarburos, Es-
tos represantan en 1980 més de dos terce-

ras partes do la exportacitn de mercancias
y casi la mitad de los ingresos de divi iS5
del pais.

En cstas condiciones, ¢s de la mayor

'imporLan cia determinar el lapso durantae ol
" gual st mantendrid la auto-suficiencio oner

gética. Eate perfodu critico no estd defi~
nido necesariamente per el agotamiento de-
las reservas sino por la focha en que la
demanda interna supere a la producclifn.

Considerando que los hidrocarburos de
ben ser conservades y al mismo tiempo uti~
lizados para financiar el desarrolleo eco-
ndmico, el Gobierno instrument® un conjun-
to de politicas que integran el Programa
Dicho Programa establece metas -
concretas para 1990 y contempla un horizon
te de referencia al afio 2000.

Los objetivos GSpeciflcos del Progla—
ma son: o .

. Garantizar el suministro de energfa para -

soportar en forma intearal y equilibradoe '

el desarrollo econdmico.

. Racionalizar la produccxén Y el uso de
la energla.

» Diversificar las fuentes de ‘encigia pri- -
maria, prestando particular atcnc16n a
los recursos renovables.

"Los objetivos antoriorﬂa conSderan
la integracidn total del sector ancrgétlco
a la economia naciocnal.

Las metas del Programa propuestas son
particularmente importantes considerando
le siguiente:

. La produccibfn de hidrocarburos al ajo de
1990.

. La racionalizacién del consumo de' la ener

gfa, en la cual nuestro pais es particu-
jarmente derrochador.

. La garantia de mantener una capacidad
eléctrica instalada de reserva, \

« La diver
rias de encrgla, las cuales deben ocupar
una posicidon razonable en el pais, que
garantice ol pase de la -era de los
hidrocarburos a la nueva era encrgftica
gue sa caracterizari en cl préximo sigle.

M&xico a pesar de¢ su nivel do indus-
trinlizacidn y ¢l clima relativamonte favo
rable, consume mis enceryla por unidad de
Producto Magienal Bruvto (PNB)} que Italia,
Alemonia, Espafa, Japdy, Francia y Brasil
antre otros. El Indice de consumo de ener-

| gia primaria por PNB fue de 0.8 en @l ailo

i . .
L . -2

sificacidn de las fuepntes prima-
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de 1978, colecandonos cntre los palses inc
ficientes en el uso de caorqéticos. Por
otra parte las rauervas probadas de bidro-
carburos son limitadas do tal Lorma que pa
ra congervar la mioma tasa de desarrolle —
en los priximos anos, debemos comenzar a
actuar eficientemente ahora. De otra mane-
ra en un poco mids de 15 aftos enfrentaremos
problemas de agotamiento unidos a la nece-
sidad de importar encrygéticos a muy altos
precios dada la oscasce mindial esporada
para esos ticmpos, Consocuentemente la ha-
lanza de payos sufrivia un cnorme doesegui-
librio el cual afectaria seriomente la eco
nomia y por lo tanto las condicioncs de vi
diar.

GRAIPTCA No. L.
USO PE ENERGEA PRIMARIA DPOR UNIDAD DI PRO-
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.2,~ Objetivos y metas en reldcidn a la ener

gia eléctrica.

Los objetives contemplados en ¢l Pro-
grama do¢ energia, considerado el Sector
Eléctrico son los sigulontos:

Asegurar la energia eléctrica necesaria
para ¢l desarrollo industvial.
i

. Diversificar las fuentes primarias de
cencrgia,

Tncrementar ¢l margen real de reserva de
capacidad y disponibilidad de equipo ins
talado.

. hunmcentar la eficicencia en la opoeracidn y
mejorar la calidad de las instalaciones
de las nuevas unidades.

‘ .

. Cumplir exactamenté con Jas necesidades
de mantenimiecnto, increwentar el nivel de
compotencia del personal y mejerar los mé
todos ubilizados cu el diseilc, construc-
citn y adgquisisicdn de equipo nuevoe.

1Y Trograma de F¥nerglia establece las
siguicnltons moebos para 1990

Junervenentar Lo disponisbhilidad del equipo
Instalado on un 10%.

. Mantener una capacidad real doe résenva de
15%.
Fontonor oo roscesva real Jdoe cocerafa de

e
e



. Disminuir el consuwo de los usuarios de
encrgid on 13%.

15 interesante obscrvar quo por wme-

dio de una administracidn de la dJdenanda

adecuada, la Altima meta puede superarse

al reducir el valor dcl pico de la deman-

da en aproximadamente un 203,

3.~ Generacidnh y Consumo de Fnergia Eléc-
trica.

En 1982, del total de qencracidn bru-
ta, solamcenta 31% Tun producido por cen=
“trales hidrocliéctricas de cince roegionoeos
diferenten, de las cuales la wds lwportan-
te se encuentra en la parie suneste del
pais. '

Tambidn 1.9% se cobtuvo de la yencrna-
cidn goolérmica.

El resto 67.1% estdl compuesto por la
gencracidn termeecléctrica, la cual de
acuerdo al tipo de centrales se distribu-
y& como sigue:

Tipo de Contral (%)
Vapor convoencional 56,4
Ciclo combinado

Turhogns
Combusilion intuerna

Total:

Estos porcenlioies son mas dramdtices
si se analiza su lendencia, 1a cual mues-
Lra nniesl crociente dependonaia e logs
hidrocarbures, ya gue cn la década de los
seosentas selamente el 40% de la genervacion
total dependia del petidleo.

Por otra parte, el uso de fuentes re
snovables de onorgis’ implica altas inver-
siones, ya qué las opciones explotables
de: centrales hidroeléclricas se encuan-
tran normalmente localizadas muy lejos de
los centros de consume y do costos muy cle
vados, -
Las respuestas a estas soluciones con
tradictorias, se encucntra cn el Programa—
Naciunal de Uso Pacional de Bnergin Llzce-
trico, ¢l cual adenfis cs wias ccondmico.en
el corto plava.

IY. - PROGEAMA NACIONAT DE HSO RACTO-
NAL DE LA BRERCTA YILECPRICA.

bo= Ohvjoetl ivarn.

PROJURTE nacid comee vana respugsta de
CRIO T obligaciones y o metds dmpucstis
rar el Progyoonte che l:ll(u'(;'f;i.

Debido ol hacha de gque ba ogents gie-
ne Ja tewdeneis a djdenlificar ol LSérmino
do MUse Roaeionad" como de "nenor uso”,
"pogtricei®n on ol cannumo™ o ogtin ol
“ahorvo® (enbondido come el diTovimieonto
Jdooua galistaceion pmesente parn oblonern
vna mayor enoel T iutaroy 1o priweea inten-
GO gque poersigue ol Proegrama o8 que o
qunto conceto od RIS "n‘u-.jm: wan", on
) semlddo o onds prodaceividad oy atidizo-
CLOm s sesjura. Conorelamenta nosol ron

gquerenos goentoe gque utilice la electricidad
de un modo mas eficicente.

Los objetivos del Programa son:

. Contribuir a la conservacidn de las reser
vas nacionales de energéticos.

. Disminuir lon requerimientes de financia-
micnto impuestos por la expansibn de los
sistemas clictricos de potencia.

. Beneficiar a los usuarios por la reduc-
cidén en ¢l consumo de clectricidad.

Pringcr ohjctivo:

La conscrvacidn de fuentes de energéti
cos ¢5 on ¢l ticmpo presente de primora im-
poertancia, porgue el desarrolle ccondmiceo
de la nacidn estd relacionado principaliman-
te con la explotacidn del petrdleo como un
producto de exportacion.

Por lo tanto, su uso debe scer raciona-
lizade para prelengar su dispenibilidad, pa
ra asegurar el crecimiente econdmico del

-«
pais.

Segundo objetivo:

La tasa de crecimiento de la demanda
en México s tres a cuaktlo veces mayor gue
ia de los paisges desarreollados y la conti-
nua expansidn de la demanda de energia
cléctrica requiere de eneormes inversiones,
las cuales deben sey satisfechas con finan-
clramicnbos externos ya que los locales no
son sulicicentes.

5i dicha demanda es satisfecha con
cnergia obtenida a travis del ahorro por
el uso eficiente, las necesidades financie-
ras se reducitvian, saguidas por la disminu-
cidn de costos y de una estabilidad finan-
cicra. Todo csto permitiria una mejor aten
cidn a las 8reas prioritarias, tales como
¢l mejoramicnto del scrvicio industrial y
la clectrificacidn rural.

Terecer objetivo:

Los henelicics obhtenidos por los usua-
rior derivades del uso de la electricidad,
afectaria divectamente ¢l costo y registra-
do en sus facturas respectivas.

5S¢ ha pronosticado y es perfectamente
Factible, dada ¢l nactual gasto excesivo vy
la poca ateucidn proporcionada a la adminis
tracidn de 1 demanda, gue la tasa de creci
micnto dal Leclor Bléctrice se pueda redu-
cir do su valor agtual de 9.1%-a 7.3% anual.
Sioenve fucra e} caso, lleyarianos al ano
N0 con unas necesidadas 20t menoras gue
las prososticoadas ol ano de 1982, Esto s
2auivalente a vna reduccion on el Programa
der Construceidn de Centrnles de 40 a 32
Cigawatts amrosinidasente. Bl impacto de la
reduccidn en ¢l Progriwa de Inversiones dol
Geclor Blécetrico es eguivalente o 210,000
millones de posos por anw, coxelusivanento
pur coslo financicro {(a precios de 1982).

2. Plan genaval,



Para ayudar a compronder ¢l programa
sobre ol tipo y oportunidades de las aceio

‘nes gue doben ser tomadas, se ha elaborado

aque persigue ol PRONURER.

un plan mqe contempla cn conjunto las metas

D

PLAN  GENERAL

P P LANLACION

PROSPICCION
h'd ‘ e J’
MATERIALES AUXT LiARES N ACTIVIDADES ACTIVIDADES
PRODUCCION ¥ T BASICAS COMPLEMENTARIAS
DISTRIBUCTON ;

N

]

EVALUACTON
Y CONTROL

Una dascripeidn-de las interrclaciones de
los elementos del Plan General, sevan deo-
talladas a continuacidn: ’

Planeacién.

El esquema del plan de accidn esta
basado ¢n cxperiencias intcernas y externas,
posibles oportunidades y estudios de facti-
bilidad. i

Esto permite el uso Gptimo de los re-
cursos disponibles y determina las activi-
dades bisicas parn la expansidn del progra
ma.

ragpeeaidn : :

La iddtificacion y clacificacion del
plblico on necesaria para delerninng la for
wt vyl wivel de commicacidn que debo. ser
cmpleada con los usuiariaos, una ves gquo osto
a5 heacho, y se estal:lece contacto con fun-
cionarios dJda alto nivel, se estabicce ¢)
comproni ne necesario para desarrolliar caupn
Ras duntro de la esfora de accidn de la iny

Ttitueitn, Jlos escalones requeridon pana

Llevor ¢l plan de aceidn de la campana o
cada vuno de los soclhores y verdaderanente
comprow-terlos son: ¢l prograwe de difue-

siim, reconmendacionos gonerales, recomonda- |

ciones especificns, Incantivon ceconduicos,
provecdore:s:, promaeidn o incentivos,

Matorianles auxiliares, prbductiGH y distri-
bucifn.

La produceidn y distribucidn de materiales
auxiliares tanto inpresos como audiovisua-
les es una parte importante de nuestyo Pro
grama. Ambos tipos de materiales requicren
para su elaboracidn de un cuidadoso plan
de trabajo y de un probado plan de distri-
bucidn para gue los mismos sean eficiente-
mente usadds y lleguen al mayor nimero de
gente. ‘

Actividades complementarias.

FEstas son: relaciones con paiscs ex-
tranjeros, investigacidn e incentivos lega
les, Las dos primeras estin relacionadas
con la compilacidn -de informacidn acerca de
spctos de la energia tanto nacional como
internacionnl, esto para conocer ¢l progre-
50 tecnoligico y mantencr intercambio de
ideas y exporioenci as qua nos serviri de ba-
se oen la fnvestigacifbn de la factibilidad
de nuesitiron nuevos proyactos.

Fato GlYimo nos lleva a establecer ro-
Taciones y CcORPromifsos oo OLrQs organismos
para oblLeunr su apoyo ¥y soporte para el pro
(grama. : . -

Evaluacion.

Esta‘es una confrontacidn entra las ac
tividodes ¢ metas pracstablecidas lo gue
ayuda & guiav la plancacidn y mejoriar pro-
cadimiantbton,



3.- Coordinacidn. ' ) ] C Adicionalmente ol trabajo es comple-
’ mentado con recomendaciones y guias para

Bl Prograna es qgordinado por oun ) promover, organizar y supervisar las acti-
staff dentro de Comisidn Foederal de Blec- vidades propias del Programa. Esto es
tricidad. Esto representa un conjunto de hecho por medio de  mwnuales de prooedimientos
esfuerzos y voluntades con el {in Gltimo de que eliminan esfuerzos extra y duplicidad
realizar de la mejor manera posible la uti- de funciones.

lizacidn de la clectricidad.
El organismo staff tiene la tarea im-

lLa principal politica del Departamon- plicita de identificar e implementar las
to ¢s ganar la colaboracidn y soporte de nccesidades de cambios en el plan de aceidn
%osldliugentusl?rgaglgmos 1mp%Lcados me di an y las funciones de los coordinadores regio-
te la celebracidn de convenios. ) nales, y en las interrelaciones con otras

ontidades.

II7.~ PLAN DI ACCION PARA LA INDUSTRIA.

.
M&Exico Nno ¢s una excopcion al hecho de que el scctor industrial es el mis importante con-
sumidar d¢ encergfa come sc puede apreciay en la tabla siguiente:

ESTRUCTURA DEL CONSUMO DI ENKRGIA ELECTRICA
¥ NUMERQ DI USUARIOS POR SECTOR, ARNO 1981.

CONSUNMD USUARIOS

S B C TOR | GWH % (miles) g
Industrial (*) . 19,600 34,37 47.00 0.45
1ndust}.:.~_'ia pesada 10,454 18.33 0.10 -
pomdstico - . il,71% : 19.65 9003, 00 86.64
Comurcial y SCE;iCiOS 4,045 8.49 1260.00 ) 12.13
Alumbrado Pablico 18,54 3.25% 26.00 0.25
Bomhoao . 5,091 ) ]0133 55.00 £.53
Mineria . 3,183 5l58 . 0.32 -
v oo T Ao 57,044 100.00 ' 10931, 42 100.0

{(*) Incluyc grandes comercios.

Jhada 1a dwmportancila del censumo del scctor indugtrial y su relative bajo nlmero de usua-
Corion, 0w ype Jdo nuestros principales Intueresces ol organizar campanas para la industria,
dentre deld DPlan General.

bas Fasesn del plan industviol descrito on estn seccidn sigue el mismo patxdn bisico de ac-~
tividudes como aon ol Plan Goneval; entas redaciones son flustradas on la siguiente tabla:



PLAN GENERAL DE ACTIVIDADES

ETAPAS DEL PLAN INDUSTRIAL

v

Prospoccién Coordinacidn con los sectores invo
lucrados.
Difusisn ' Conferencius-

Recdmendaciones Generales

Manual Basico y Folletos

Recomondaciones Especificas cursos
Plan Escuela-Industria
' Incentivos

Concursos y Tarifas

dos.

. Se ha probado que es muy ventajoso,

' come una estrategia de comunicacidn llegar
.a los usuvarios industriales a través de sus
organismos o grupes, tales como asociacio- '

. nes ‘0 cimaras. Esta forma ademis amplia la

' posibilidad de usar sus proplos recursos

. _disponibles y normalmenLe'aumonta su inte-

o : rés a través de ellos.

Por lo tanto, es muy importante esta-
blecer previamente los objetivos desecados
y las actividades que delben ser llevadas a
. ' cabo por los sectores inveolucrados, de es-—
i ta manera se eliminan esfuerzos y dupllC1da
. des y p05ib1es malentendidos.

2. 'Confcrencias.

Las conferencias ¢s uno de los medios
mfis efectivos para divulgar les heneficios
del programa y proporcionar los lincamien-

‘ tos generales.

El programa tipico para una conferen-
cia estd dividide en las siguicntes partes

1.~ Propugstas gonoerale:s para ol ugo racio-
nal do la encrala eléctrica.

2.~ Aspectos practicos y recomendaciones.

3.- Programas especilicos vy conclusiones.

‘ Con eata estructura se trata de consg

guir gutar el interés do Los dos principa-
Jles grupos de personas: gerentes y jefes de
mantenimiento, la nﬁLsLencia e las goren—
tes es de vital Lwpertancia porgue olles
< son los que aplican Jas medidos y acciones
dcfinidaﬁ cn las conclusionas de la confe-
rencin y cono daboen de ser implementadas.

p hlt’,l‘l‘:: PEMA

I Situaaitn cnergfbics mundial y
du Meuion,

B Uoo Roedonal de dao Bnergia
mlielrica.

1.~ Coordinacitn con los scctores involucra

‘en forma indcpendicntc tates

Implementacidn y Evaluacidn de
Programas de Uso Racional de la
Enorgia {casos industriales).

I1 Tarifas y sus aplicaciones en la
industria.

-~ Recomendaciones pr&cticas para’
mejorar el uso de la energia
eléctrica en la industria,

- Disminucidn de los costos de .
encrgia eléctrica a través de 1la
administracidn de la demanda.

- Ahorro en iluminacidn eléctrica.

- hhorros de energia con motores
eléctricos de alta eficiencia.

- Medios y pruebas de control en
la eficiencia del consumno de
energia.

hisicas relativas a ins
de alta tensidbn.

- Materias
talaciones

3.- Manual pisico y Follctos.

El manual bdsico consiste en una se-
vie de fasciculos colecoionables, gue es-
tin integrados para proporcionar recomenda-
ciones yenerales y consejos practicos para
nujorar el uno de la electricidad en las
instalaciones y equipo.

Bl procedimiento de utilizar fasciculos fue
seleccionade porque properciona de una mane
ra facil y atractiva la lectura y al mismo
tiempo esti disponible para publicar temas
como: alumbra-
do, aire acondicionadeo, transporte, bombeo
Y compras cros de fluidos, corrececidn de fac
tor de potenaia, motores, transformadores y
subeustacionus, tableros y circuitos, admi-

‘nistraciln de carga, seguridad, eteo.

£l manual es un instrumento valioso no sola
mente pava divolgar el programa y para ayu-
dar a tomar decisiones, sinao para apoyar
Adecuadananle las conforencias mencionadas
mteviovikniee y los cursos espocificos que
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se describen, ¢n el parrafoc No. 4.
" }

Fl suministro sin cargo de una copia
del manual bisico a cada usuario seria muy
costoso, por lo que solamente se les pro-
porciona si lo sclicitan. '

4.- Cursos.

Una vez que las conferencias han con-
cluido y el intcrés de los cjecutivos y je-
fes de mantenimioento han sido captados, cos
nétesirio organizar cursos para cubrir la
siguicnte etapa de la campana, esto os con
objcte de incluitr a todo ¢l personal en cl
programa. '

5.- Plan Escuela Industria.

Los gerentas de la industria tienen
la responsabilidad legal de proporcionar
los elementos necesarios a las estudiantes
para celebrar sus practicas profesionales
o servicio scclal requerido en la etapa fi-
nal de sus carreras.

Comisifin Federal de Bleetricidad co-
mo cualguicy obra industria, ticne la obli-
gacidn de proporcionar anualmente un nmero
definido de plazas de tal mancra que los es
tudiantes pucdan completar sus cPeditos.

Algunos  de Estos son asignadoys para trabajar

cnn este plan. Su trabajo consilste en visi-
tar las industrias, promover el uso eficien
te de la enecrgfa y la elaboracidn de pro-
puestas contenicndo medidas especificas.

Cbjetivos.

El objetive principal de la campana
s omcientizar a los industricles acerca
del desperdicio gue ocurre on sus plantas
y como es posible reducir ¢l costo de sus
productos en relacidn con la ecnergia elfc-
trica,con una inversidn muy pcquciia.

Como un segundo objetivoe la campana
trata de induciv a las personay que toman
las decisiones para oxtender las medidas
correctivas a todos los tipos dc encrgia

que utiliza.

Etapas.

tno de los primeros pasos a ojecutarv
del plan Escucla-Industria conniste on rea-
lizar vn convenio enlre los tres sectores
involucrades estos son los siguientes:
- Il sector cducaliveo compucsto por las au-
toridades escolarcs v egtudiantes del Gl-
timo grado de la carrvcera de ingenieria,

- Bl siector industrial, consbituido por las
clmnras -y asoeiaciones industriales a ni-

S0 wvel regilonal,

= Il suctor eléclrico reprosentado por fun~

cionarion y emploados rogionaltes de la Cco

winidn Fedeoval doe Blectricidad.

ILa coovdinacitn de astor tres secto-

ros so o vealisarh oo travds del o comitd secto-

pial compieste por un repocseniante de cada
soecton.

Los benefliciog derivados del plan Es-
cuela-Industris son los siguientes:

- El sccltor cducativo obtendrd plazas para
los cutudliantes para gue puedan realizar
sus pricticas profesionales y consecuen-
temente se capacitarin para encontrar
empleo ¢en el &rea industrial.

- El sector industrial se beneficiari por
las recomendaciones gue se les hacen sin
cargo alguno, sobre las mejores alterna-
tivas de cconomia enorgética vy al mismo
tiempoe pucden seleccionar a los estudian
tes gue consideren competentes para po-
der emplearlos.

- El sector eléctrice se beneficiard si se
logra la reduccidn en el consumo de ener-
gia y demanda ya que &sto le permitir§
posponer las inversioncs roqueridas por
las nuevas instalaciones.

El Plan Escuela-Industria tiéne tres
etapas:

~ QOryanizacibn.
.-
- Visitas de los estudiantes y recomenda-
ciones.

- Evaluacidn del trabajo en las industrias.

La prinera etapa se inicia con una se
rie de conferencias informativas con la -
ayuda y compromiso de los tres sectorcs.in-
volucrados. Para.este ovento los represen-
tantes regionales de los Institutos Tecno-
logicos, de las Asoclacicones y Cémaras In-
ustriales y de CFE son invitados.

Los temas de las conferencias giran
alrededor del Programa de Energfa, la filo-
soffa del PRONUREE, organizacidn y métodos
de trabLajo, asi como las experiencias y lo
qros alcanzados por algunas industrias.

La seqgunda ctapa de la campaia com-
prende todas las actividades requeridas pa-
ra asegurar el éxito del trabajo en la in-
dustria realizado por los estudiantes.

6.~ Incentivos. .o .

Fstos son muy eficientes para alcan-
zar los objetivos del programa, a través de
ellos so pucdon obtener grandes contribu-
cienes del vector Industrial ya sea gue
ellos se integren on forma. gradual a la in-
dustria de la consorvacidn de la cnergia o
bien gue ayuden a implementar programas de
uso racional de la encrgia eléctrica.

Las actividades consideran on primer
lugar la posipilidad relativa de la organi-
zacidn de cmpresas para el disefio y manufac
tura de equipos cficicntes, mientras las
otras clases de actividades se orientan
hacia incentivos mis fuertes tales como las
tarjfasa. ‘

Las tarifas actuales estin estructu-
radas o Lal forme gque el valer promadie
obtenido de la aplicacitn de cuotas por

hlock b consumo en funeidn de la demanda,
i
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sodn onores o omedida que el factoe de ocan- H.- Conceptan acuendon con autoridades os-
ga sea ‘e jordado. Bato por osdapuesla motivi colares para gue los entudiantes puce-—

A los industriales o ovitar coargos por de- dan trabajar en el Programa como parte
manda mixima al mejorar loo dictribucion de de sus practicas profesicnales.

lag cargus a jo-larqgo del dia.

G.- Establecor incontivos a traviés de tari-
© fas, concursos, eto.

7.- Promovaer relaciones enktre usuarios vy

1.~ Nace dos anos, CFF inicid ol IMrograna provecdores de eguipos a través de ex-
Nacional dol Tso Racional doe o Bner- posicionaes.
ain Bltctrica basado on ol Frograma de .
Enorgin del Gobicrne Pederal, o) acual .- Intercenbiar informacidn con otrias na-
detine come uno doe sus objebivos 1a ro- ciones o instituciones cxeranjeras de
eionalivacidn on el uso de Lo enevgfia. Lad manera que DRONUERE se mapntonga ine
: . ’ Aoermado doe otros alternativas y roesul-
2. hoLravds o dob Programa e Uso Rocional Cadoy .

Ao 1o Pnergin Bléatica an iaclible fo-

peroun unso oadn elleiento de Ta o electei-

tracidad para Jlegar al ano de LG40

con una reduceiGn del 200 cn el consu-—

mo de chnrgia. Ln cote cano, @l pais .

obtonded un Loene(icio anual do 19,000 ¢ VI.-BIODLTOGRAITA Y REFERENCIAS.
willones de pesos aprecion de 1982,

3= Por medio del Programa, os posihle ob- 1 Programa < Energia (SEPAFINY.
toner para 1990 una reduceion de B
Gigawalts; lo cual producird un difori- 2.- TFaselcnlo No. 1 del Monual Basico de
miento del programe de consliouceion de Uso Racionnl de la Knergila Rléctrica
contbunles gléetricas orquivalaite a 1a (CFE) .
misnr contidad do Gigawatl s, Matba su- :
posicidn seria iqgual ep términos de 3.- Informacidn basica de CFR 1981 y 1882,
covlo osnunl financicro, a uua roduceidn
do 210,000 millones do poesos congiderim 4.—- Plectric Fnoergy Ratienal Use Progranm
do las wismas variables coondmican as- For Indusinry in dMéxico {(CFE).
tablecides on ol punto anlevior. Con
calo ol Sector Rifctrico tapdria una in 50 - K] tipo de carebio del dolar respecto al
ftuencia positiva on ¢l resto de la - ] peso es Jde Loa 150,

ceonamfa ya que podria ofrecer toarifas
hijas y mejor servico.

4.~ Debido a lo antes mencilonosdo ko racio-
nalizacion en el uso de la energla
clécbrica puede scr considerada como
una alternativa moy inmportante cn la ob
tencidn de energia a bajos costos, me-
jor gue cualqgquicr fuente alterna.

V.~ RECOMENDACIONES

Basadeos on las experiencias obtenidas
a travdés del Programa del Uso Racional de
la Enorgia Bléctrica, es recomendable for—
milar un plan de accidn para la industria
qua conprenda los siguientes aspeclos:

1.~ Concartar un convaenio entre los secto-
ros involucradons, Gato proporcionarida
maguLicos revsultadon,

2.- Organizar confercencians Lipo con temas
aproplades para gerentel y supervisos
res de mantendimicnto, al final del cual
s sugiere o e edite und memoria de
los tralajos precentados.

A 3.= Bditar un manual biisico ¢n fasciculosn
eolecelonables que conbungan recomcnda-
ciones pricticas sohre Lowas especifi-
cos tales cono:alunmbrado, factor de po-
tencia, mobtores, subostadciones, circul-
twus, tabloros, administracidn de canga,
clo.

4.- Plancar cursos especificon como una ota
pa comprloementaria a Jas contoroucian.
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IHTRODUCCION. -

“Dentro de la Problemfitica Operativa de las Contrales Termo
elfetricas de Generacifn Termocléctrica do Vapor, propic--
dad de CFL, dustaca en forma muy importante cl nantener Ll

use vficicnte de los combustibles dentro dcl ‘marco de una-

operacifn econdmica ¥ confiable.

En este trabajo se conenta la repercusifn gue las caracté-

risticas de discio, de los matceriales y de los propios com

‘bustibles usadcs, han tenido en el ahorfg o-dispendiolde‘-_
Ene:géticcs, en la Confiabilidad y en la Di%ponibi]idad de;
las Unicdudes de acuerde con la experiencia de CFE f con ==

los datos ok:gnidos por el ELCI y . NEKC para EE.UU.

© EXPOSICION Y ANALISIS DE.LA PROBLEMATICA.-

Las principales estrategias scguicas por los disciiadores ¥
fabricantes de centrales de gencracifn termoelfctrica a ba

se de vagper, para coptimicar el consumo dc los combustibles-

han sids el buscar el incremento de la eficiencia de los -

ciclos terncdindmicos y de la eficiencia mecdnica y cléc--
trica de los diversos eguipos.

El mejoramiento de la eficiencia del ciclo termodindmice -
estid sustantudo en modificar ias caracterfsticas de vapor-
elevzndo su presiSn y temperaturz hasta donde, de acuerdo-
con el criterio de los fabrjicantes, le permitan las carac-

terfsticas de materiales y eguinos; el recalentamiento del

*amry __£21004

Poe e
R

_vapor- pazc1almente expandido para volvcr a usarre; ol ca--

'_.ha ‘trabajado -en.la turblna, ete,

.unidades por paros forz

Lo s e apees e e .
- o co WL e BeTIN L Ve ke

oTRLIGta UC OLI.LMmorl Y nmn,u..won-. -y m—— “.....‘....‘.\

o

lentamicnto el agua de alinentncién uhnndo vapor quo yn -

Egtas tchduncias pucdcn vbLe s varsg on luu difervnten unidn'
das .que CFE ticne en sus canrales termocléctrxcas y do --
las guc a via de e;cmplo e cnliatan en’ la Tahla No. I cua”

tro de dxferentes capacmdades.

Los cambios a las condicioncs dcl vapor incrementando pre-
sibn y temperatura han trafdo como consecuentia gue los --
eguipos y sistemas oparen bajo condiciones mds crit1cas y-

esfuerzos mé&s severos, condicienes que Bon especialmente -

en los galcﬁtado--

en los gcheradores é¢ vapor,

relevantes
rer de agua de alimertacisn de alta presi6n y bombas de

agua de alirmentacin.

Se ha encontrado que las modificaciones rezlizadas para me
jorar la eficicncia, en lo gue a caracteristicas del vapor
ge refiere, han increm2zntads la indisponipilidad ac las =--
ados cspecialmente por t:1les de’ ty
bos en generadores dc vapor, dado que los materiales ugudos-.
psra las nuevas ccadiciones de presifZn y temperetura no ==
han resultado lo zdecuado que - seris de gesa% va gua general
mente los fabricantes usan.matcrialeé cuyas caracteristi---
cas rebazan las regquciridas ée discho por'h&rgcnos muy redu
cides por lo que précticamente cuvalgquier modificacifn de -
lar condicioncs ope}ativas. por causas no siempre previsi-
bles, .pueden ocasionar dahos muyAimpoztantes. M

L 821002
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|~ no& gl 7 gn las grificat Wo. 1 a No. 4 se puedd vhrervar cfmo sg -=
\ i a & o @ '9‘*;‘:} n : - .- han aumentado los paros . forzados en funcibn de la capaci--.
- ; 5~ e AR ™ . LM i ok . r cnten--
E A S o oW 3»\:!_\ o e - | -dad de "las urnidades, de.acuerdo con daton- del ECI,
n 2 - o E difndase q\u:‘ 1a presin y tcmporaturn del vnpar sC olc\an-
| R froms S s s mm =TT TR 2 . A d
7 il e las unidades.
% 3 g onoe o9 SSL’E 3 conforme sc aumenta la capacidad .
" Bl e -
-] ~4 ~3 ~3 o e bt - .
5 a P : bl A b < o . o
° 3 Sn 7 ;"'3 3 DPe acuerdo-con la informacidn recabada por ¢l Mational Elcg
' 3 > . . . - i 70-
Yo - ‘:;;? 0 G .E tric Reliability Council (Nr-m_c) durante _el perfodo de 19
oo W w £ : : ) |
£ a Py ) a4 Uw > 5 1980 la mayor contribucifn a los-paros forzados ¥y proqramg_
% @ g = alsl © 1 dos se tuvo de los generadores de vapor. Durante dicho pz
. o 2 [
‘ & o » rfodo se tuvo un porcentaje de calidas, en tiempo fuera de
i E- -$4 § ' ' 63 operacitn, de 24% de los cuales el 10% aproximadomente co-
(2] . .
; ‘ ' ; zados.
5. R @ v b .Dz rreenondiG a paros, totales ¥ pnrc‘ialcsn for
m . " "
i 3 o ) ' »
: 2. ’ 5o 188 = . "“Las cavsag principales da: estos Paros fuzron dlstribu!do:'s :
! 1+ o [ N r oo [ ] ] i ) )
3 o o >9 como se¢ indica
H .
. o 3 ce
: o . h
: a ...E’, En tubos decl generador de Vapor ~6.1% .
: : B
- 8 - 5z Cabezales y viivulas . 0.1%
[#] »
: [ I S M) ﬂ Z Ensuciamiento ¥, Depésu:o ‘de Escoria 0.9%
2 . >
B R St Fallas en ventiladores S 0.3% .
» Fallas en Dombas de Combustib'le . 3.0!_
m LY
: < ®OON o pulverizadores, guemadores, etc, N
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g 889w 56 d¢ el inecrcmento en la -
3 ooy E Lo que. cox:robora lo antcs indicado que
. ’ ° ; ncremcnto -
o o w 2 pres:.én y temperatura del vapor contribuye al i ‘
. a8 ’ del nﬁnero de paros forzado
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moro y duraciGn @z los pores forzados y programadon; L;n'?
- referimos a,la calidad del combustible usado en las centra
les tcrmoelﬁctricaa de vapor, ‘-5‘aéidﬁ~ o

-z * - N .

CFD ha usado un aceite residual cuya comp051c16n se indicn -
en la Tabla No. 2 para los afios 1901 y principios de 1982
para los meses dc julio y egosto del mismo aieo y se 1nc1n-

" ye e' andlisis de un combustible residual unando ch 1a Cen

tral orlando Utilities cn EE e, . . P

La alta viseosidzd de)l combust6leo propicis 1a mala combusg
. tifn y el.ensucianiento ripido del gererador de vapor asf-
como la prosencia del vanadio,

sadio v arzufre,. espccialmen

te cuando se¢ opera cocR £xceso de aire para la combustién,-

ocasiona la-formaxcisSn de compuestos altamente corrosivos.

En'lac zonas de nis altas tcmpernturas'déi generador dc va-

por lo: compuestos de vanadio, especialmente los de b~ja -

tempevotura Ge fusidn. (p.e. vanadatos de sodivo) se deposi-
tan en los tubos de scbrecalentaderes y recalentadores pro
- vocandeo ¢orrosifr acelerada.

Ex larn zopas de baja temperciura, prircipalmente en el --
precalcntador regonerativo de eire, el 4eido sulfdrico for
mado alcanza temparaturas por abajo de G punto de rocio -
atzcando eon forma severa los materiales de este equipo._
Los materiales wsados
los

tfpicanente por- los fabricantes para
tubos de sobrecalentadores s recwlentadores en las zo-

nas de gases de mds alta tcwoerafura son ¢l acero §47213 M1
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y 5A 213 T22 y sc considera que la tempcrﬁtura de los ga--
Bes para un generador que entrega vapor sobrecalenlado a -
$40°C y 169 Rnsew? es del erden de (2200°F) 1200°C,

Para cstas condiciones la temperatura que se considera que
el material de los tubas puedé alcanzar es (1100°r) 594°C-
para condiciones de disefio y para la cual cl esfuerzo mixng
mo permisible es, para el SA 213 T22 de (4,200 ib/pulg?) -
295.8 Kg/em? y para el SA 213 TI1 dc (4,00¢ 1lb/pulg?) 281.7
tg/om?. o :
La degradacién en la calidad el combustfleo nascional, ast
come la operacifin con cicose de aire {por mala cperacién a
cargas de éisciio o po:.operer en czrgas bajas} provoca el-
ensucizmicnto e los tubos y €1 depbsito de cenizas con --
alto contenids de venadatss con lo cusl se acelera la corrg
si6p en las zonas de depSsito y al disminuir el drea de -~
transfocrencia de calor y psr conscouencia tener la necesi-
atura ¢z los gases {en funcibn

dad do incrementar la temper
vz 32 froa cubierta per los dopdsi

precicenente de incremsn
tos}, para mantensyr les cordiciones del vapor, provoca se-
brecalentamientos localizados cn alcunas partes dc los tu-
tog. Fmbog ferfnmcncc degradan las caracterfsticas del ma-
terial.

En ia Fig:~ No.5 'se grafican las condicicnes de temperatu-
ra del m=tal recumendables en funcidn de las temperatuvras-

de los gases para evitar la corresidn,
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Es de hacer notar qgue un auman9-§c-thpcraturaAen al. ne--
téi de 4.5%, s deecir é? ﬁ;é (5b°rfvbrovoca-qﬁc-él‘esfucr;
z0 wax;wa pcrmit1do dcl matcrial para un SA 213 T22 cujqa-"
de 295.8 hg/rm2 {1,200 ]blpulz 3 211.25 Kg/em?2 (3,000 1b/-
pulgz) cs decir en 29%; y para el SA 213 711 cae de 281, 7-
Kg/cm? (4,000 1b/pulq?) a 176 Kgfem? (2,500 1b/pulg?) es -
decir, cn 17.5%. i -

El ensuc;amzento ¥y los depGsitos en los’ tubos, ademis del-_
deterioro y degradacifn en los materiales implxca la Opera

plﬁn con baja eficiencia y consecucntenente un aAumento cogv'
sidarable en el consumo de combustible. S -

CONCZLUSTONES. -

- Comigifn Federal de Clectricidad enfrenta estos prcblemas-

con diversas estrategias entre las que destacan:

a} Materiales y equipos.-
zacifn integral de las Especificaciones de Eguipos para

pocde 1979 se inicia la ﬁormali

Centrales de Generacifn Termaeléctrica en donde se nor-
‘man los pautas de capacidad,carécteristicas de diseho,=-
matecriales, pruebas, etc. para los equipos que forman -
parte de las centrales ce generacitn termoeléctrica y -
cuyos resultados se obscrvardn a partir de la iniciacién
en operacifn de la Central Termoel&ctrica San Luis Poto

sf.
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b} A partir az 1961 g= iniciaroun .lap neaneiaciones ontre -

c)

L_J!ﬂ[&’__.____

CFE y PENEX sobre la problcmﬁtica ocarionada por la de-
‘gradacibn de los combust6leos gue PEMEX entrega a CLE ¥

cuyos promotedores resultades pucden apreciarse en la =
Tabla No. 2. Se ha iniciado también cl uso de aditivos
para mejorar las condiciones de la combustifn on nucs--

tras centrales termoclfctricas,

Con el fin de mejorar la capacitacifno del pcrsénal ¥ ob
tener una mejor coperacifn de las unidades, CFE constru-
Y6 vy ha pueste en operacitn ¢l Centro de Adiestramiento
de Operaderes de Centrales Terme2léctricas en Ixtapan--
tongo, Lda. de l'£vico, en €1 se encuentra un siwulador,

répl:ca de los tablercs de contreol de la Central Termo-

éléctrica “Francisco Pérez Rios™ y ‘donde se reproduce -
el ccrportamiento de una unidad termoeléctrica con to=--
dos sus rangos de cperacién, en donde se capacitarén to
dos los Jefes de Turno y Operaderes Tableristas.

Lentro de la filesoffa de 1a Hormalizacién de Centrales
Termceléctricas, se di6 especial €nfasis a la necesidad
de impﬁisar la fab:icaéidn nacional de las partes y - -
eguipos promoviendo la integracifin de la industria al -
dar un tracs preferencial a los eguipos y materiales de

origen nacional,

En algunos equipos como son calentadores de agwa de ali
mentacién, condensadores y bombas, se puede considerar-
gque la fabricacifn tiene un alto Indice de sus partes -

" fabricados en el pafs, as{ como sc ensamble y se espera

que préximamente se inicie la fabricacibn de equipos --

f2i00s

J
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complejos como son Yas turbinan.y.gencradoros .elfctrie--

. COS.

ror lo aﬁtcrior a pesar dé ias ﬁcdidas toﬁadas, éé.ﬁu -
esperarse que la industria nacienal pase por un perfodo
de transici6n dende la ealidod de los equipes no alean<
¢e los'niveles de los fabricados en los pafscs desarro-
l1lados, 1o gue ya se hé corroborade en algunos equipos- .
arriba mencionados, con lo cual se ha incrementado el - -
riesgo de disminufr la Cenfiabilidad vy’ D1sponib111dad -
de nuestras Centrales Termoeléctricas. .

Lete periodo de transicifn serd tan grande como la in--

" dustria nacicnal tarde en adquirir la estructura y los-

ncdios ténicos y financieros para llevar los ejuipos y-

o materlules producidos al nivel de los inportaoos.

Lo anterior aunadso a las experiencias operativas inter-
nacionales, al incrementar la capac:dad de las Centrae-
les Termoeléctricas eyponlcﬁde a sus partes a mis seve-
ras condiciones de operacifn, agudiza la posibilida@ ce
gue el ahcrrp del combustible por XWH producido, gapade -
por el aumento de 1z e[iciencié, sca nulificsdo por la~
operacifn con unidades degradadas o por el incremento -

de los pares forzados y tiempos de manteninmiento.

Caﬁe entonces decir gue, una bucha parte e la problomi
tica para el Uso Eficiente de la Energfa deberd ser re-
suelto con 1a buena voluntad de los fabricantes de ecavi
pos en Mé&xico y que estos comentaricos tienan como unc -
de sus fines el sensibilizarlos a este respecio.,
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