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DIPLOMADO EN POLITICA, REGULACION Y OPERACION
ENERGETICA

MODULO VII- PROSPECTIVA DEL SECTOR ENERGETICO EN
EL NUEVO MILENIO

1. IMPORTANCIA DE LA PROSPECTIVA DEL SECTOR EN
EL NUEVO MILENIO

La preocupacion para prever sobre una base cientifica el desarrollo futuro se
ha extendido considerablemente durante los ultimos afios.

La simple extrapolacion del ritmo actual de crecimiento de la poblacion y la
necesidad de alimentacién, materia prima, energia, etc., ha puesto en
evidencia el problema dificil y complejo al que se va a enfrentar la humanidad
en etapas venideras.

Este aspecto ha movilizado una amplia fuerza cientifica, constituyendo centros
de investigacion, teniendo como objetivo el estudio futuro y promover que se
aborde el complejo y completo problema fundamental que va a enfrentar la
humanidad. ' '

La experiencia acumulada en el desarrollo industrial v de la sociedad ha
demostrado en el estudio del crecimiento future, una necesidad de energia que
debe estar correlacionada con los efectos sobre e] ambiente.

Cualquier curva de la variacion de la evolucidén del consumo de energia,
como el de la figura VII-I, con todo el caracter orientativo de prevencion pone
en evidencia el complejo problema resultante por el caracter limitado de
recursos energéticos clasicos que deben componerse por la introduccién de
nuevas tecnologias de proteccion de energia o por atraer nuevos recursos no
valorados, total o parcialmente, hasta el presente.
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Estructura industrial y
organizacion de la sociedad

Pronostico de necesidades
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FIG. VII-2 .- ESQUEMA LOGICO DE UN PRONOSTICO DE ENERGIA




Es evidente que el pronostico que se obtiene del estudio de un cierto sistema,
esta correlacionado entre el sistema elegido y el sistema existente y hay una
ligadora entre los subsistemas elegidos. Si se anota el tiempo t, entonces en
una precision van a existir tres (3) funciones:

A (t)- Propiedad ambiental en funcién de t.
S (t)- Propiedad del sistema en funcion de t.
V (t)- Finalidad y valor relevante en funcion de t.

Con la ayuda de estas tres funciones se define el ejemplo de prognosis y el
pronostico normativo mostrado en la fig. VII-3.

En la exploracion de 1 futuro, una prognosis y planeaciéon incluyen
incertidumbre, que no obliga a determinar el grado de precision del
pronostico.

El origen de los factores no previsibles, en proporcién mayor sin una serie de
fuentes relativamente clasificables:

Del ambiente.-  El desarrollo futuro no se conoce en el ensamble, pero
algunos aspectos si pueden ser previstos con cierta
exactitud.

Del sistema.- En el funcionamiento del sistema estan supuestas acciones

de algunos factores perturbadores.

Del domino de la finalidad y valores relevantes.- En el recorrido se puede
cambiar el orden preferencia del subsistema.
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Dado el caracter probabilistico de la prognosis, se recomienda seguir las
siguientes reglas:

12 condicion: Una prevision tiene sentido si, y solo si, se refiere a
acontecimientos que van a tener lugar después de
enunciados.

2% condicion: La prevision puede ser elaborada solo si se basa en leyes

verdaderas, es decir, si...
P(A) verdadera => P(B) es posible

3% condicion: ~ Una prevision segura es posible si, y solo si, todas las
condiciones relevantes para la aparicion del acontecimiento
se transformas de una manera previsible.

El término prognosiso prospectiva recibe varias interpretaciones pero el uso
mas adecuado es como término de “prevision cientifica”.

12.METODOS DE PROGNOSIS BASADOS EN EXTRAPOLACION

Los datos estadisticos que prevén el consumo de energia se recolectan y
manejan en diferentes paises y por organismos internacionalmente
especializados que muestran el consumo de energia en periodos de tiempo
largos, conforme a ciertas leyes.

Asi, en algunos paises el desarrollo tiene un caracter de ley que duplica la
produccion de energia eléctrica cada 10 o 15 afios. El sistema
electroenergético se beneficia con la capacidad de autogeneracion para el
crecimiento y fundamentalmente por esta posibilidad usan métodos
auténomos de prognosis, por ejemplo el método de extrapolacion.

2.1. Meétodo de Extrapolacion Elemental

Este proceso es el mas simple y consta de una representacion grafica de datos
estadisticos para el periodo en que se disponen; de esta forma se continua la
curva para el intervalo de tiempo para el que interesa la prospectiva. El
proceso permite identificar la tendencia del consumo futuro sin permitir
obtener una precision relativa.



2.2. Meétodo de Extrapolacion lineal
Este método puede ejemplificarse con un modelo lineal de regresion simple.

Se consideran dos variables (X, Y) entre las que una ( por ejemplo Y) es una
variable aleatoria. La teoria de regresion hace abstraccion del hecho si la otra
variable (X) es asimismo una variable aleatoria.

Para cada valor atribuido a X, la distribucion de la variable aleatoria Y es
desde luego una funcién de aquel valor y de otros parametros que la
caracterizan, siendo denominada distribucion de Y condicionada de X. Esta
distribucién condicionada tiene una medida M(Y, X), que es asimismo una
funcion de X.

Como consecuencia, tanto la tanto la distribucion condicionada como la media
condicionada son funcion de la variable X.- M(Y/X) se denomina funcion de
regresion de Y sobre X; la grafica de esta funcién lleva el nombre de curva de
regresion.
Si las variables Y, X son independientes, resulta:

MY/X) =M(Y)
Es decir, que la’curva de regresion es paralela al eje OX
La regresion Y sobre X, expresa la ley de variacion media de Y, en funcion
del valor de X. En el cero, cuando esta ley es lineal, la regresion se denomina
lineal, y entonces:

M(Y/X)=aX+b

Y la curva de regresion es una recta
Sustituyendo:

Y = M(Y/X)

La ecuacion de la recta de regresion se escribe:



Y=aX+b

En donde Y puede sefialar el consumo de energia en el afio X en relacion
directa con consideraciones energéticas posteriores, se estudia la dependencia
de la variable aleatoria y de la variable X, del tipo...

Y=aX+b+e
En donde:
a, b = coeficientes desconocidos

e = error aleatorio que significa el efecto de factores que escapan a la
observacion estadistica, que tienen influencia sobre la medida Y.

Por consiguiente, la ecuacion anterior expresa que Y es una medida aleatoria -
de e; la distribucién esta afectada por e, pero depende mas de X. En otras"
palabras, la ecuacién mencionada especifica la ley de probabilidad
condicionada de la variable ¥, para cada valor dado de X; ésta ley depende de
los parametros a, b, se estiman de la observacion estadistica sobre el par (Y, X
1), éta estimacion- estadistica tiene su fundamento en los estudios de
estadistica.

2.3. Método de Extrapolacién exponencial

La solucion del problema consiste en determinar la tendencia de desarrollo del
fenomeno en el periodo considerado, tendencia experimentada en el ritmo
medio de crecimiento de la serie dinamica respectiva. El ritmo medio de
crecimiento corresponde a la intensidad media de acumulacion, que constituye
el fundamento del método de calculo utilizado.

Se considera la produccion de energia eléctrica en el momento ¢ como una
funcién w(t) continua y derivable con relacion al tiempo. Se hace n(t) dt
como la verificacién de la produccidn unitaria en el intervalo de tiempo
elemental (7, ¢t + di).

Por consiguiente, la variacion n(?) esta considerada como una funcién del
ttempo, significando la intensidad de acumulacion en el momento ¢



Observando que dw(?) es la variacion de la produccion de energia eléctrica en
el intervalo (7, t + dt), resulta la relacion:

dw(t)=w @) n (1) dt
es decir:

w(t) = w(tg) € '™ dm
en donde :

n = Valor medio de la funcién n(t) en el intervalo (10, t), la relacidén expresa
el hecho que w (¥) es una funcion exponencial en cualquier intervalo en que
n(t) conserva un valor constante. Para determinar el valor medio de n, se toma
en consideracion que la produccion de energia eléctrica en el intervalo (70, ?),

es valida la ecuacion:
t

w 816, t) =J. w (u) du
10

Esta ecuacion puede explicitarse como: 0]

W (10, ) = w (0)
n

En la grafica de la fig. VII-4 se muestra la forma de extrapolacion
exponencial.

2.4. Extrapolacion logistica

El método de extrapolacion exponencial no toma en cuenta ciertos fenomenos
de saturacion que pueden intervenir en la evolucion del fendmeno respectivo.
Las curvas logisticas del tipo § las marcas utilizadas en el dominio de
elaboracion de prognosis, debido a que introducen un coeficiente de

aplastamiento de la curva, especificamente en periodos de saturacion en el
consumo de energia, ya sea que siga una mutacion en el dominio tecnolégico,
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sea un aumento en el costo de la energia necesaria para la sociedad, que puede
ser descrita por la relacidn:

en donde

W = consumo en el afio t

& = coeficiente que depende de la posicién originada en el tiempo (& =1 si t0
coincide con ¢l punto de inflexion de la curva “S”)

b= tasa de crecimiento medio anual

k= nivel de saturacién del fenomeno

En la fig. VII-5 se presenta una grafica de curva logistica del tipo mencionado

La tasa de crecimiento anual del consumo en una funcién lineal descendente.

Esta relacion puede ser representada en la forma:

11
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i, W
W= W —@eb-D(A- )

La curva “S” representada en la fig. VII-5 se transforma en una recta con
pendiente negativa como se muestra en la fig. VII-6; el punto de interseccion
de esta recta con el eje de las abscisas corresponde a valores de consumo que
tienen en cuenta el factor de saturacion.

3. MODELO CONDICIONAL (DE CORRELACION) DE
PROGNOSIS '

El método basado en la extrapolacion tiene su base en la hipotesis de
crecimiento del consumo de energia-eléctrica o de energia como de un
fenémeno auténomo, conducido con leyes propias, independiente del resto de
la economia. Evidentemente que este método introduce a priori
particularidades pasadas.y no toma en consideracién en forma sistematica el
progreso especifico del periodo moderno, el cambio cualitativo que puede
interventr en el proceso tecnologico, en la organizacion de la sociedad.

Comparando los diferentes periodos historicos por los que han pasado
diferentes sociedades, asi como de economicas nacionales de estructuras
diferentes, se constata que el desarrollo energético estd condicionado a la
estructura economica adoptada.

Una economia nacional basada imponderantemente en la industria
manufacturera con procesos intensivos de energia, va a conducir a consumos
de energia superiores a una economia en que son preponderantes ramas con
produccion altamente tecnificada, como la industria electronica, industria
mecanica fina, fabricacion de maquinas, etc.

De esta consideracion se impone, en primer lugar, optimizar la estructura de
la economia, con lo que se deduce en forma logica las necesidades de materia
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prima, alimentos , energia, etc., y se determina sobre esta base la produccion
global industrial, el ingreso nacional, volumen de inversion, etc.

El ritmo de crecimiento del consumo de energia, con respecto a la energia
eléctrica, no representa un fin en si mismo, sino que debe correlacionarse con
el desarrolio economico general y el ingreso nacional.

Un ejemplo del costo de la energia en relacion al valor de produccion son las
siguientes industrias:

Aluminio — 40%
Siderurgia -21%
Metal no ferrosa — 8%
Quimica - 7%

Al mismo tiempo, el consumo de energia, en especial energia eléctrica,
condicionada a la introduccion de procesos tecnoldgicos de alto
comportamiento técnico y economico, modernizacion y automatizacion de la
produccion y servicios, medios de comunicacion, etc.

La relacion directa que existe entre el consumo de energia y el desarrollo
econdmico y social de una sociedad lleva a correlacionar el consumo de
energia con el crecimiento de la poblacion y a considerar indicadores como
kw-h/habitante como un indice de desarrollo social y economico. El indicador
de kw-h/PIB/habitante se utiliza para reflejar en mayor medida la estructura
de produccién

METODO ANALITICO

El método analitico de prognosis requiere un conocimiento detallado de la
evolucion de la produccion y consumo especifico de la energia en diversos
sectores y ramas de la economia nacional, en base a relaciones del tipo:

WRS=ZIZIVjI"/j

En donde:
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Wrs = consumo de energia en la rama sector “S”

W, = consumo especifico de energia, de produccion caracteristica J y proceso
tecnolodgico de caracteristica / en el marco de la rama considerada

V; =volumen de produccién, correspondiente a la produccion con consumo
especifico W; en el marco de esta rama

El consumo total de energia se obtiene de acuerdo con la formula:
W= ZS ER WRS

El método analitico se basa en el conocimiento del desarrollo de cada rama de
la economia nacional y un consumo especifico de la energia.

El método reclama precision que puede llevarse con el conocimiento de la
evolucion cuantitativa y cualitativa, con base en la mutacion previsible dentro
del horizonte de prognosis aceptada

En método analitico se olvida del pasado y usa las condiciones para que
participen conjuntamente especialistas en energia y especialistas en la rama
basica de la economia nacional

5. METODO DE DIALOGO ENTRE ESPECIALISTAS

Con mucha frecuencia la sociedad confronta problemas en cuya solucién no
puede usar informacién recolectada de experiencias anteriores. En esta
situacion, con frecuencia se recurre a especialistas con mucha preparacién
cientifica, que pueden emitir hipétesis y alternativas de solucidn basadas en
sus propias experiencias de abordar y resolver problemas técnico- cientificos.

Con este propdsito, se ha perfeccionado el “método de pesquisas” conocido
con la denominacién de método Delphi, “Método de razonamiento” que usa

técnicas procesales, etc.

Al mismo tiempo, la prictica ha demostrado que personas que no tienen
ninguna relacién en el dominio que se estudid pueden dar respuestas
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interesantes. Asi, ha nacido otra técnica denominada “Método de
espontaneidad cerebral” y que consta de escuchar la opinién de un circulo
grande de sujetos sobre un tema dado. Las respuestas se graban, se manipulan
y se seleccionan las mas interesantes.

Esta forma ha evolucionado a “Tormenta de ideas”, método que consta de
una consulta interactiva con expertos, por intermedio de un cuestionario
elaborado colectivamente para conducir la pesquiza. Cada iteraccion asume
conclusiones de otras anteriores y lleva a confrontar puntos de vista tendiendo
hacia la convergencia de opinion que se liega al final. La técnica sumamente
elastica permite realizar un equilibrio dindmico entre el consenso original,
entre la intuicidon y el control cientifico de verosimilitud, y se continua
perfeccionando y adaptando en los mas diversos dominios de investigacidn.

La técnica Delphi, creada por Olaf Helsner, cuya aplicacion se ha mejorado,
data del afio de 1964, se ha convertido en un método de mucha utilizacion.

6. LA CONSERVACION DE LA ENERGIA

Las medidas de conservacion de energia, se consideran de suma importancia
como el incremento de las fuentes de energia; la conservacion de la energia
puede lograrse mediante acciones bien planeadas e integradas, siendo posible
obtener un porcentaje importante de reduccion en el consumo de energia.
Basicamente, existen cuatro métodos para la conservacion de la energia, que
son:

® Eliminacion de desperdicios.- Incluye medidas simples como:
eliminaciéon de fugas de agua caliente, ventanas rotas, apagado de
luces que no se usan, etc., ademas de la correccion de disefios que
no funcionan bien y mal estado de mantenimiento y reparaciones.

. Cambio a procesos menos intensivos de energia.- En esta parte
pueden citarse, como ejemplos, la transportacion masiva de
personas, el reciclado de materiales, el caminar o usar bicicleta en
lugar de automovil, compartir el coche, etc.

. Reduccion de actividades consumidoras de energia.- Esencialmente,
implica cambios en los estilos de vida como el depender menos del
coche, aviones, cajas con aire acondicionado, restringir las ventas en
almacenes a 5 dias de la semana, reducir la publicidad exterior
luminosa, eliminacion de actividades deportivas nocturnas, etc.
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° Mejoramiento de la eficiencia de actividades consumidoras de
energia. Comprende mejoramiento en los sistemas de calentamiento
y enfriamiento, asi como en los procesos industriales.

Un plan de conservacion de energia, deberd incluir las siguientes fuentes de
ahorro de energia, incluyendo los valores fijados como metas.

Conversion de materiales de desecho

Mejoramiento en la eficiencia de conversion a electricidad
Transmisidn y distribucion de potencia eléctrica
Transportacién eléctrica

Mejoramiento en la eficiencia de transportacion

Eficiencia en energia industrial

Conservacion de edificios

Productos de consumo

Los esquemas de conservacion de energia, deben contener los aspectos
sigulentes:

a.- Residencial

Aislamiento

Aire acondicionado
Alumbrado, accesorios
Calentamiento solar

b.-  Industria

Vapor de proceso
Reciclado de materiales
Esquema total de energia

c.-  Transportacion

Transporte masivo

Automoviles pequefios mas eficientes

Cambio de parte de pasajeros de carga a carga a trenes

d.- Comercial

Atire acondicionado
Calentamiento solar
Disefio de edificios

17



Energia y estindar de vida: A pesar de larelacion entre la energia usada y el
PIB, un programa de conservacion de energia, no necesariamente implica una
reduccidn en el estandar de vida y no representa diferencia entre los patrones
de vida culturales, economicos y fisicos de las naciones. Asi, algunos paises
de Europa que tiene sistemas de trenes mas efectivos, automdviles mas
ligeros, etc., y que tienen estandares de vida similares a EUA, requieren cerca
de Ia mitad de energia por dolar de PIB, que los EUA.

Eficiencia_energética_en la _industria: La industria consume cerca del 30%
del total de energia, normalmente, en la industria s trata de mintmizar los
costos de energia, mano de obra y materiales, para producir econémicamente
bienes y servicios, siendo posible reciclar materiales de desecho y energia,
como se muestra en la figura

Reciclado de energia

energia Deshechos de agua

M. de O. Bienes o energia 1til

malteriales ’ > Deshechos de matenales

T i

Reciclado de materiales
Fig. Procesos industriales

Las eficiencias de varios procesos, son las siguientes:

* Generador eléctrico 98%
* Motor eléctrico 90%
* Caldera de vapor 88%
* Estufa de gas domestica 85%
* Quemadores de aceite doméstico 65%
* Planta de ciclo combinado 58%
* Planta eléctrica de vapor 40%
* Méquina diesel 38%
* Motores de automoviles 25%
* Lamparas fluorescentes 20%
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Celda fotovoltaica 10%
* Lampara incandescente 5%

El uso primario de energia en el sector industrial es el siguiente:

* Calor de proceso 54%
* Calentamiento directo 35%
* Transmision eléctrica (motores) 9%
* Procesos eléctricos 2%

Se estima que siete industrias (quimicas, de hierro y acero, procesamiento de
alimento y campo, refinacion de petréleo, papel, cemento y aluminio), utilizan
mas de 2/3 partes del total de la energia consumida por la industria.

La intensidad energética de algunos procesos industriales, en 10° joules/dolar
(1998), es la siguiente:

Aluminio primario 273
Plasticos- : 153
Fibras sintéticas ----143
Aviones-- 133
Fébricas de papel 125
Fertilizantes----- 122
Vidrio et 73
Productos metalicos manufacturados-------~----65
Vehiculos de motor - —---47
Ropa -~ --35
Computadoras-- 25

En promedio, la industria gasta solo el 5% aproximadamente de sus gastos
totales en energia; conforme se incrementa el precio de la energia, se
establecen en las empresas programas de gestion de energia, que se enfocan a:

monitorear y controlar los procesos de vapor
Recuperar calor de desecho

Sustitucion de combustible

Agregar aislamiento

Reemplazo y mantenimiento de equipo
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En la industria del aluminio, los costos de energia son del 25% del costo de
produccion; el proceso de Bayer — hall, para producir aluminio a partir del
mineral de Bauxita, requeria en 1939, 2634 KW-h/Kg de aluminio, pero
anualmente es de 15.4 KW-h. Un nuevo proceso, que usa cloro combinado
con Oxido de aluminio, recuperado de la bauxita para hacer polvo de cloruro
de aluminio, que se disuelve en un vectrolito, se estima que necesita 10KW-
h/kg de aluminio producido. La sustitucion de madera, hierro, etc., por
aluminio, resulta en una economia mas intensiva de energia.

Para procesar cobre, a partir de mineral de sulfato o sulfuros conteniendo
0.7% de cobre, se requieren 130 x 10° joules/t (7 x 10%kcal/t).

Para procesar mineral de hierro y producir lingotes de acero, por el método de
corazon abierto, se requieren 130 x 10° joules /t (7 x 10%kcal/t). Se estima que
en la industria del acero mundial consume el 10% del total de energia
consumida en el mundo, aunque con el reciclado podrian tener ahorros
sustanciales de energia.

Transportacion.- El 30% de la energia consumida, se usa en transportacion,
utilizando modas mas eficientes, se podrian tener ahorros hasta de un 30%.
Algunos ejemplos de intensidad de energia en transportacion, son los
siguientes;

. La intensidad de energia de un automdovil, es del doble a la de un
autobus, en energia /t -km _
. La intensidad de energia de carga de camiones, es cerca de cuatro

veces mayor que en ferrocarril.
Caminar requiere 270 x 10° joules/persona-km

. En bicicleta, se requieren 60 x 103 joules / pasajero — km
En transportacion masiva, se requieren 450 x 10 joules / pasajero —
km

El aumento de la velocidad de 80 a 100 km/h incrementa el consumo de la
gasolina en un 11%.

Conservacion de la electricidad .- 1a conservacion de la energia en el uso de
electricidad, tiene un potencial importante, en donde son posibles las
siguientes reducciones:

. En conjuntos de TV, 50% de la potencia
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o Refrigeradores, 40%

. Aire acondicionado de cuartos, 20%

. Otros dispositivos como fibras Opticas (reemplazo de conductores
de cobre), dispositivos de estado solido de baja potencia, bombas de
calor eléctricas y eficiencia en el alumbrado eléctrico que tiene los
rendimientos siguientes:

o Sodio baja presion 180 lumens / walt
o Sodio alta presion 130 lumens / walt
o Metal halide 100 lumens / walt
o Fluorescente 80 lumens / walt
o Vapor de mercurio 26 lumens / walt
o Incandescente 23 lumens/ walt"

El alumbrado consume cerca del 20 % de | total de energia eléctrica y cerca de
5% del total de energia; 2/3 son de lamparas incandescentes y 1/3 de
lamparas de vapor fluorescentes.

Los accesorios eléctricos, representan el 4% del total de energia usada; los
refrigeradores usan el 10% de la electricidad residencial y 3% del consumo de
electricidad.

Los requerimientos de energia, de los aparatos eléctricos, son en general los
siguientes.

Calentador de agua 2500 wats 5,000 kw-h

Refrigerador (14 pies °) 215 wats 1,800 kw-h
Sin congelador

Congelador (15 pies’) 341 wats 1,200 kw-h

Lavavajillas 1200 wats 360 kw-h

TV color 200 wats 440 kw-h

Aire acondicionado de 860 wats 800 Kw-h

cuarto

Un refrigerador sin congelador, requiere cerca de 14 walts/pie’; con objeto de
reducir los requerimientos de energia y potencia, es necesario:
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Aumento en el aislamiento

Mejorar la eficiencia del motor
Agrandar la superficie del evaporador
Mejorar el disefio del condensador

Un aire acondicionado tipico moderno, remueve 1250 Kcal (5000 Bta)/ h, con
una potencia de 860 walts, es decir, tiene una relacion de eficiencia de energia
de 1.5 Kcal/walt-h, ésta relacion, normalmente seria de 1.254 a 3.0.

Conservacion de la energia con_el disenio de edificios.- 10s estandares que
deben emitir, para establecer niveles adecuados de eficiencia térmica en
edificios, son:

Cubierta del edificio _

Sistemas y componentes de ventilacion, calefaccion y enfriamiento
Sistema de agua caliente

Uso de energia para iluminacion

Sistemas de distribucién eléctricos

En general, las medidas para ahorros de energia, son las siguientes:

Pared norte fuertemente aislada, sin ventanas
Ventanas de doble vidrio

Baja relacion de ventanas a pared

Aislamiento incrementado de pisos, techos y paredes
Ventanas hacia el sur, para calentamiento solar

Los edificios son €stas caracteristicas, cuestan un 10% mas que los edificios
tipicos, pero consumen cuado mucho la mitad de la energia.

Reciclado.- La energia y materiales de deshecho de los procesos industriales y
comerciales, pueden reciclarse para la conservacion de recursos; la energia
tipica contenida en algunos materiales y productos manufacturados, es la de la
tabla siguiente. '

La energia necesaria para la obtencién de materiales y su reciclado, se
muestran en la tabla.
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ACERO 40
ALUMINIO 100 .
COBRE 30 0.05
MAGNESIO 90 0.1
PRODUCTOS
BOTELLAS DE (40 0.3
VIDRIO
PLASTICOS 10 0.04
PAPEL 25 0.3
QUIMICOS 12 0.2
INORGANICOS

Tabla.-Energia tipica en metales y productos

R PUNTODE e v r v e o
e mWMPﬁ.@F. Material Virgen Reciclado
Acero Acero fundado 13,680 6,636
Aluminio Aluminio fundido | - 65,780 2,400
Plastico . | Polimero fundido 13,238 586
Carton Pulpa 1,923 970
Vidrio Transportacion 2,287 2,287

Tabla.- energia para obtencion y reciclado de materiales
Para el reciclado de acero, los principales problemas son los costos de

transportacion, el agotamiento permisible de materiales crudos y la oposicién
de los fabricantes,

Para el reciclado de aluminio y cartdn, el principal problema es el proceso de
separacion manual, que es costoso.

En el caso de los plasticos, se requiere separar cada tipo, debido a que la
densidad y otras propiedades fisicas de varios polimeros se traslapan mucho.
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Sistemas de energia_total - los sistemas de energia total, co-generacion o
generacion conjunta, tienen también un buen potencial de conservacion de
energia, existiendo varios esquemas de aplicacion, basicamente, se refiere a la
utilizacién de calor para procesos o calentamiento, simultineamente con la
generacion de electricidad, lo cual aumenta la eficiencia en la conversion de
energia de las PTE, de un 33% a mas de 50%.

Economia y conservacion.- La eficiencia econdmica de varios procesos, se
mide comparando el costo total de utilizaciéon de energia; los gastos para
energia, requieren de 1 a 3 x 10° Kcal / délar. Este mismo délar empleado en
conservacion de energia, requiere unicamente 3 a 4 x 10* kcal / délar.

Algunas estrategias de conservacion de energia, como el aislamiento en
refrigeracion y calentamiento de agua, regresan en unos meses el incremento
inicial de inversion, mientras que otros, como las técnicas industriales,
aislamiento de edificios y sisternas mas eficientes de calentamiento /
enfriamiento, requieren periodos mas largos; normalmente, es menos caro que
los usuarios conviertan en eficiencias mas altas, que las compafiias eléctricas
inviertan en capacidad extra de potencia.

Las estrategias para conservacién de energia, sustituyen capital, materiales,
mano de obra, tecnologia, (Know how) y habilidades de gestidn, por energia,
es decir, se trata de invertir la tendencia de procesos automaticos intensivos
de energia, por mano de obra.

En la industria’en general el costo del combustible o energia es de cerca del
5% y en la aerolineas es de aproximadamente 20%.

La relacion de costos de mano de obra a energia se ha incrementado, mientras
que la relacion de costo de mano de obra a costo de capital, se ha mantenido
constante. Lo anterior, promueve un cambio de sistemas de produccién
intensivos de energia, tendencias que se definen debido a latas tasas de interés
y al costo del capital. La intensidad de energia, de varias industrias, es la que
se muestra en la tabla siguiente:
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e e
Qulrnlca 3 5x IOI?Kacal / empleado
Automoviles 2.0 x 10" Kcal / empleado
Papel 1.9 x 10" Kcal / empleado
Alimentos 0.7 x 10" Kcal / empleado
Construccién 0.7 x 10" Kcal / empleado
Eléctrica 0.7 x 10" Kcal / empleado
madera . [05x 107 Kcal/ empleado

Ademas del racionamiento, un método para promover la conservacion de la
energia, es la aplicacion de impuestos o bien instituir créditos de impuestos,
para la adopcion de métodos de conservacion aprobados. La tasa de
recuperacion de capital R, puede expresarse como:

P
R=

C

En donde p es la utilidad y ¢ el capital invertido. R tiene un valor de 10 %
para la industria y 5% para hogares.

Plan de conservacion.- Un plan de conservacion debe incluir como minimo
las siguientes partes, ademas de los porcentajes de ahorro y el afio para
lograrlo.

Uso de desechos para reciclado y generacion de energia.
Mejoramiento en la conversion eléctrica y eficiencia de transmisién.
Uso de calor de deshecho de plantas eléctricas, para calentamiento.
Etiquetado de eficiencias y mejoramiento de eficiencias de
dispositivos y aires acondicionados de cuarto.

Automoviles nuevos con promedio de 20 Km / litro, cuando menos.
Mejoramiento de la eficiencia energética industrial.

Conservacion de calentamiento y enfriamiento de edificios.
Revision de esquemas de precios de cargas pico, de compaiiias
eléctricas.
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7.- SISTEMAS ALTERNATIVOS DE CONVERSION Y
ALMACENAMIENTO

Las alternativas de conversion de energia, que deben estar en funcionamiento
comercial en 10 o 20 afios son los siguientes:

) Biomasa
° Celdas de combustible
. Magnetohidrodindmica

La biomasa, son los materiales biologicos orgédnicos que sirven como fuente
de combustible, como cosechas agricolas, que crecen especificamente para
servir como entradas para ser convertidos a metano, hidrégeno, electricidad u
otro transportador de energia. El mecanismo para transformar la energia solar,
a la forma de materia de plantas, e la fotosintesis; una vez convertida la
energia solar en materia organica de plantas, puede ser convertido
directamente a calor o a un combustible econémicamente transportable, por
procesos quimicos, termoquimicos o biolégicos.

La eficiencia de conversion de energia solar a materia organica de plantas, es
de 3 a 5%, con un limite superior obtenible de 11%; la productividad de
cosechas, varia de acuerdo con la localizacién geografica y otros factores.
Algunos de estos rendimientos son los siguientes:

. Cafia de azucar - 75 t/ha
. Monte de coniferas 30 t/ha
) Maiz 20 t/ha
. Monte tropical 59 t/ha
. Algas 50 a 70 t/ha
) Mandioca 20 t/ha

Las selvas o montes, pueden dar de 25 a 50 t/ha por afio, en periodos de 20 a
50. afios. En superficies de 100 a 500 Km® de campos de arboles, pueden
instalarse controles eléctricos enfriados con aire. Las ventajas de usar maderas
como combustible, son las siguientes:

o Los arboles, mejoran el balance de oxigeno — Biéxido de carbono en
la atmosfera.
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. Reduce el arrastre o erosion de suelos y mejoran la claridad y
corrientes de rios.

J Son renovables.

. I.a ceniza de madera, de las centrales de potencia, son un buen
fertilizante.

. La energia se almacena en los arboles y esta disponible en forma
usable.

. El combustible contiene medos de 0.1% de azufre.

. Las implicaciones ecologicas a largo plazo son minimas.

. La tecnologia de plantas de potencia para quemar madera estd
disponible. :

Se requieren aproximadamente 2.25 Km? de campos de arboles, para producir
1 MW de planta generadora de electricidad; el costo de la electricidad
producida, seria de unos US délares $ 18/ 10° Kcal ( el petréleo a $ 15
dolares / barril, cuesta 10 délares / 10%kcal) y el costo del desarrollo de un
campo de arboles, con procesos mecanizados, asociado a una planta de
potencia eléctrica, podria ser de unos $ 1,500 délares /kw.

Algas y plantas.- Las algas, hierbas o pastos tropicales, asi como otras plantas
tropicales, también pueden utilizarse como combustible para centrales
eléctricas de potencia; estas plantas organicas pueden producir metano o gas
natural a un costo de unos $ 15 dolares / 10° kcal. En condiciones de
crecimiento controlado, éstas plantas organicas, pueden producir varios
cientos de toneladas por hectarea (t/Ha).

Una posibilidad, es utilizar el calor de deshecho de las plantas de potencia,
para calentar un estanque recubierto con plastico y “sembrado” de algas , en
donde estas se reproducen aceleradamente y podrian servir , ya sea
directamente para producir combustible o bien como semilla para otros
sitios.

Magnetohidrodinamica (MHD).- 1.a MHD, es el estudio y aprovechamiento
directo del calor de un fluido conductor en un campo magnético, para producir
electricidad. Hasta ahora, solo se han constituido plantas prototipo (y una
piloto que duré solo unas horas) y aun quedan importantes problemas de
materiales sin resolver, al trabajar con temperaturas de 2500 °C. de gas
lonizado. La eficiencia tedrica que puede alcanzarse es de 80%, esperandose
en la practica 60%.
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La primera celda de combustible, fue construida en el afio de 1842 por Sir
William Grove pero fue necesario progreso tecnolégico para construirlas en
forma econOmica, con densidades de corriente aceptable y explotacion segura,
lo cual se ha logrado en los ultimos 25 afios.

El rendimiento magnético es algo menor debido a las pérdidas de calor en la
pila, a la resistencia eléctrica interna y a la oxidacién incompleta del
combustible; el rendimiento energético, tiene valores comprendidos entre 50 y
70%.

A diferencia de las maquinas energéticas rotativas, en la pilas de combustible,
el rendimiento aumenta a cargas parciales y disminuye a plena.carga, tal
como se muestra en la figura.

La diferencia de potencial de cada celda sencilla, es de 1 volt; para obtener
mayores voltajes, se deben conectar varias en serie un arreglo de 1000 celdas
en serie (1000 volts), con una seccion de 5/ m’ en cada celda, puede dar una
potencia de 10 MW o sea 10,000 KW.

Los unicos productos de deshecho de las celdas de combustible, son agua y
calor, por lo que se tiene un impacto ambiental minimo. También es posible
usar gas natural como combustible, en lugar de hidrégeno.

Las celdas de combustible, son particularmente apropiadas como fuentes de
energia locales.

Actualmente, el costo del capital de una celda de combustible, es del orden de
$ 600 ddlares/KW, sin embargo, para hacerlas atractivas a las compaiiias
eléctricas, es necesario disminuir este costo, asi como los de combustible y
operacion, ademas de aumentar su vida 1til.
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SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

El almacenamiento de energia incluye la recoleccion y retencion de energia
ya disponible, para uso posterior. La energia disponible en periodos de baja
demanda, debe ser almacenada, para el tiempo de demanda pico, puede ser el
doble del nivel de demanda minima. Los conceptos y dispositivos de
almacenamiento de energia, son principalmente los siguientes:

Plantas hidroeléctricas de almacenamiento — bombeo
Produccion y aimacenamiento de hidrégeno

Baterias o acumuladores de almacenamiento

Aire comprimido

Volantes (energia inercial)

El primero fue tratado anteriormente y el segundo (hidrégeno), se trata en la
seccion 7 siguiente.

Baterias o acumuladores de almacenamiento.- Las baterias o acumuladores,
pueden acumular energia, con la ventaja de que tiene minimos problemas de
sitios y pueden ser colocados cerca de la carga anticipada, reduciendo los
costos de transmision; los requerimientos béasicos, para su utilizacion
comercial son:

Energia especifica, mayor de 220 watts — hora /kg
Potencia especifica , mayor de 55 watts / kg

Vida util, 4 afios 0 mayor

1000 ciclos de vida (minimo)

eficiencia de almacenamiento y descarga, mayor de 70%

la baterias de plomo-acido, usadas en los automoviles, tienen una vida corta
bajo los rigidos requerimientos de ciclos de carga (300 ciclos de carga) y
pueden almacenar solamente de 22 a 33 watts — hora / kg.

Otras baterias, como las de niquel — hierro, niquel — cadmio, plata — zinc y
plata — cadmio, que se han estudiado, tiene problemas de costos altos y de
nimero limitado de ciclos; las de zinc — aire, son potencialmente econdmicas
de fabricar. Las baterias de electrolito organico, de litio — azufre, que operan a
temperatura alta (370 °C), tiene buen comportamiento de ciclos de carga
(1500) y de vida 1til de mas de 5 afios.
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Las baterias de sodio — azufre, que también operan a alta temperatura (300 °C)
y que utilizan como electrolito un material ceramico sé6lido, también tienen
buen comportamiento (200 a 400 watts — horas / kg y 220 watts / kg) y se
pueden producir a unos $ 6 o 30 dolares / kw- h de energia almacenada.

Aire_comprimido.- Estos sistemas, utilizan un compresor de aire para
almacenar el aire en cavernas bajo tierra o en tanques de almacenamiento;
cuando se requiere la energia almacenada, el aire comprimido de usa para
accionar una turbina y un generador eléctrico. El aire, puede ser almacenado
en cavernas de minas, campos de gas agotados, domos de sales, acuiferos o
minas abandonadas. La eficiencia total de un sistema de almacenamiento de
aire comprimido

Almacenamiento de energia inercial_(volantes).- Los volantes, ofrecen
potencial para almacenar energia en gran escala, para manejar cargas de pico
de compaiiias eléctricas o para vehiculos de potencia eléctrica; la energia
mecanica almacenada, es proporcionada a la masa del volante y a la velocidad
con que gira. La maxima energia almacenada, depende del volumen del
volante de materiales con alta resistencia y baja densidad, por ejemplo: fibra
de vidrio. La tecnologia de fabricacion de estos volantes, se encuentra
actualmente en desarrollo.

Un volante de almacenamiento de energia, para una compaiiia eléctrica, podria
ser de 4.5 m. de diametro y un peso de 100 a 200 t; cada unidad, podria
almacenar 10 MW-h de energia, a una velocidad de 3500 rpm, siendo capaz
de dar una potencia de 3MW, con una eficiencia de mas de 90%, a un costo de
capital de § 150 dodlares / kw

SISTEMA DE ENERGIA TOTAL

Estos sistemas de energia total o integrados, mencionados en la seccion 6
anterior de conservacién de energia, se refiere a plantas procesadoras
combinadas, que generan electricidad y usan la energia residual reciclandola
para calentamiento para calentamiento, aire acondicionado, tratamiento de
agua, procesos de deshechos solidos y liquidos, etc. con éstos sistemas
pueden obtenerse eficiencias de conservacion de energia del 60 al 80%.
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Los sistemas de energia total o integrado, pueden suministrar servicios
necesarios para el desarrollo de una comunidad, entre los que se encuentran
los siguientes:

Electricidad

Acondicionamiento ambiental
Procesamiento de deshechos sélidos
Procesamiento de deshechos liquidos
Agua de servicio municipal

Los objetos de los sistemas de energia total son:

o Conservacion de recursos naturales
. Reduccion del consumo de energia

El potencial de ahorro de energia, que existe en México, en las diferentes
. . , . . 1 ~
industrias, por el uso de éstos sistemas, se estima en x 10 kcal / afio.

8. H, LOS TRANSPORTADORES DE ENERGIA DEL SIGLO XXI

A pesar de las muchas ventajas que tiene la electricidad, su generacion,
transmisién y distribucion, crea algunos problemas dificiles entre los que se
encuentran los siguientes:

. Es dificil y costoso almacenar la electricidad para los periodos de
demanda pico.
. La conversion de energia solar, fosil, del viento, geotérmica y

nuclear, es un proceso de baja eficiencia.

Debido a lo anterior, se requiere desarrollar en las pré6ximas décadas, otros
medios de almacenamiento y transporte de la energia; las caracteristicas
deseables, de un transportador de energia son:

. Alta eficiencia de conversion, de la fuente original, al transportador
de energia.
. Disponibilidad de un método de transportacién y distribucién del

transportador de energia, con bajas pérdidas y bajos costos por
unidad de distancia.
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° Disponibilidad de un método de almacenamiento del transportador
de energia, por periodos de tiempo relativamente largos y a bajo

costo.

. Disponibilidad de varios métodos de utilizacion del transportador de
energia, en la industria y el transporte.

. Seguridad en el manejo y almacenamiento.

Lo que se requiere, para un transportador de energia, es un transportador
liquido o gaseoso, que pueda ser obtenido de un recurso abundante; este
transportador, debe ser capaz de regresar rapidamente la energia en horma de
calor, en la etapa final del consumo, sin introducir contaminacién ambiental
significativa. El hidrégeno (H, ), tiene estas propiedades necesarias y puede
satisfacer el papel de un transportador de energia, que puede ser obtenido de
una fuente abundante: agua. Esta forma de energia, fue descrita en el afio de
1847 por Julio Verne, en su novela “La Isla Misteriosa”.

Adicionalmente, el H, puede ser sustituto del petréleo y carbén, en casi todos
los procesos industriales que requieren un agente reductor, como en la
fabricacion de acero y otras operaciones metalurgicas, ademas de que puede
ser facilmente convertido a una variedad de formas de combustible, como
metanol, amoniaco hidraza e incluso propano;, en uso de H, como
combustible, podria permitir al establecimiento industrial, retener su presente
estructura.

Como transportador de energia el H, puede ser comparado favorablemente a
la electricidad, como se observa en la tabla siguiente:

f’" L STt <
eY: C@ERISTICA’%@*% il
1. Eficiencia de
conversion al
transportador -35a40% -35a 50%
2. Transmision y
distribucién -mas costoso -menos costo
3. Almacenamiento -costo alto -costo bajo
4. Métodos de usar el |-bueno enindustria, | -bueno en la industria y
transportador malo en transporte | en el transporte
5. Seguridad -seguridad probada | -algunos riesgos
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Actualmente, hay dos métodos empleados para descomponer el agua u
obtener H,:

° Electrolisis, que usa la electricidad para descomponer el agua en H,
y O.
. Descomposicion termoquimica, que usa calor de alta temperatura,

para descomponer directamente el agua.

Los costos de producir, almacenar y transportar H, , a niveles de produccion
comercial, son dificiles de valorar, puesto que a gran escala, los sistemas
pueden dar reducciones favorables de costos, sobre los métodos presentes;
actualmente, el costo de produccion de H, , por medio del proceso de
electrolisis, es de $ 6.25 dolares / 10° kcal, incluyendo el costo del
combustible.

El costo de transmisién de H, via tuberia, puede estimarse en dolares $ 0.002
/ KW-h ($1.80/ 10° Kcal), en 1600 Km de tuberia; a una distancia promedio
de 320 KM, puede esperarse que la transmisién y distribucion sea de $.6
dolares / 10° Kcal, que se compara favorablemente con la electricidad, que es
de $ 17.5 délares / 10° Kcal.

El hidrogeno, puede ser transmitido y distribuido en forma liquida o gaseosa;
en forma gaseosa, puede hacerse igual que el gas natural. El costo estimado de
transmision a 160 Km (100 millas) de distancia, de 10° Kcal, incluidos para
comparacion el metano y la electricidad, es el siguiente:

Metano por tuberia $ 0.182 dolares / 10° Kcal

Hidrogeno por tuberia $ 0.202 délares / 10° Kcal

Electricidad, en LT aéreas de alto |$ 1.279 délares / 10° Kcal
voltaje

El H; como transportador de energia, puede ser almacenado, en forma gaseosa
en espacios bajo tierra, y en forma liquida a temperaturas criogénicas o bien
como un hidruro metalico. Actualmente, se emplean acuiferos y formaciones
rocosas bajo la tierra, para almacenar gas natural, que pueden usase para el
almacenamiento de H, , a pesar de que con éste Gltimo, los problemas
asoclados con la permeabilidad de las rocas es mucho mas serio. El costo de
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una facilidad de almacenamiento para 10° kcal, seria de alrededor de
$ 3.000,000 y $ 500,000 dolares, para las formas liquidas y gaseosa
respectivamente.

El H,, puede ser usado directamente para calentamiento de espacios,
quemandose sin productos de escape nocivos y también se puede usar para
combustion catalitica; puede usarse también en la reducciéon quimica del
mineral de 6xido de hierro a hierro metalico.

El amoniaco, que sirve como un transportador de N, en fertilizante, se
fabrica por reaccion del N; con el H; , en presencia de catalizadores; el
80% del costo de la fabricacion del N, , es el costo del H, . Adicionalmente,
existen otros usos del H, , como por ejemplo, las celdas de combustible, en
los vehiculos de transporte, etc.

La seguridad en el manejo del H, presenta retos de tecnologia, para
desarrollar los métodos necesarios de trabajo y utilizarlo en el comercio,
hogar y transporte. En espacios abiertos y lugares bien ventilados, las fugas o
derrames se difunden tan rapidamente, que el riesgo de ignicion o
propagaciéon de flamas, es menor que la de la gasolina. Los requerimientos
basicos, para el manejo de]l H, son: -

° Adecuada ventilacion
° Prevencién de fugas
. Eliminacién de fuentes extrafias de ignicion
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1. Introduccidén

El ejercicio de visidén estratégica de largo plazo
emprendido por el IIMP para el sector petrolero fue
desarrollado con base en el conocimiento, la expe-
riencia y ¢l criterio de un grupo de expertos en
diferentes especialidades, quienes realizaron
talleres en los gue se discutieron y definieron los
esquemas, visiones y objetivos que conformaron el
-gscenario desarrollado en este estudio. La meto-
dologia utilizada en este ejercicio de planeacion se
inicia con la creacion de tres escenarios al ano 2025
{tendencial, pesimista y optimista). Se eligié el mas
probable, denominado optimista (véase anexo 1},
debido a que para los especialistas este escenario
refleja de mejor manera el desarrollo de la economia
mundial y nacional, en un marco de agudizacidon dela
integracién del pais al mundo y de las mejores
condiciones econdmico-sociales de la poblacién con
menor crecirmiento demografico, y mejores perspect)-
vas de ingreso per capita. Sobre todo, porque en este
escenario el IIMP tendra una aportacién apreciable en
el desarrollo tecnoldgico, con presencia en mercados
internacionales de tecnologia.
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Una vez definido el marco macro, se elaboro un es-
cenario para el sector energetico nacional,
empleando tres modelos matematicos, basadosenel
siguiente proceso: Se estimaron [0s consumos de
energia en la economia mediante el modelo de
simulacion denominado MODGPE. Una vez calculadas
ias demandas, se empled el Markal para determinar
los niveles cde produccion, déficit o excedente
necesarios para satisfacerfas. Los resultados obtenidos
se relacionaron con los ejercicios desarrollados en el
Modelo de Energia IMP para obtener congruencia y
consistencia, como se muestra esquematicamente
enlafigura 1.

2. Visién
2.1. Prospectiva internacional

Con la entrada del siglo XXl la humanidad se encuentra
en un proceso de cambio. El conocimiento y la
informacion estan tomando notables impulsos que han
generado cambios en las formas de operar y actuar de
los distintos entes economicos. En este proceso de
cambio, la humanidad tendra como reto preservar los
equilibrios sociales v econé-
micos que permitan su desarroilo
armoénico y suficiente.

Para los afos venideros, sera
necesario definir cual seré la
nueva concepcion gue se
desea para México en el esce-
nario mundial. Esto implica
precisar claramente los objetivos
nacionales y elaborar un diag-
nostico adecuado de los retos y
cportunidades, que permitan
contar con una scociedad mas
justa y equitativa.

A continuacion sedesarrollan las
lineas generales de un marco
esperado para la economia in-
ternacional y nacional, con el que
se construyd el escenario al
ano 2025.




2.1.1. Economia internacional .

Se espera que en los proximos 25 afios ia economia
mundial mantenga un ritmo de crecimiento sostenido
en el largo plazo a una tasa de alrededor de 3% anual.

Los factores que impulsaran el crecimiento de la
economia mundial seran: una notable expansion del
comercio internacional; una mayor movilidad en el
intercambios de los factores {capital y trabajo) y Ia
incorporacién de la tecnologia en la produccion de
bienes y servicios. »

La libre movilidad de los capitales, tanto de portafolio
como de inversion directa, permitird asegurar una
asignacioén mas adecuada de las actividades econé-
micas en el mundo. Las ventajas comparativas que
cada nacion o regidon ofrece en términos de su
contribucidon al valor agregado mundial seran los fac-
tores criticos de éxito en [as distintas sociedades. Para
algunos especialistas laimportancia de la productividad

“en las empresas y en la economia en general, seré
uno de los elementos que influya en la asignacion de
los factores de ta produccién mundial.

2.1.2. Tecnologia

Debido a que la generacion de riqueza descansa cada
vez mas en los factores tecnolodgicos, [a capacidad de
las empresas y gobiernos para adaptar y desarrollar
tecnologia serd un factor esencizl de éxito en el futuro.
lLas inversiones en investigacion y desarrollo conti-

nuaran dando la pautapara que las empresas obtengan

elevados desempenos en materia de rentabilidad y
capacidad de generacion de satisfactores adecuados
a las necesidades de cada pais.

Las actividades que daran impuiso ala economia en los
proximos 25 afos seran las vinculadas con
la tecnologia; por ejemplo, la agrobiotecnologia, fa
gendmica, la computacidn, las telecomunicaciones, el
transporte y los nuevos materiales. Los avances en
algunas areas como la teleinformaética dirigiran-su
desarrollo haciala programacion en las interfases hombre-
maquina. Pero, indudablemente, el sector energia
continuara siendo uno de los indispensables por suamplia
relacion con todas las actividades de la economia.

La automatizacién de procesos y las tecnologias
de desarrollo de infraestructura continuaran siendo
elementos clave en el crecimiento econdmico de
las empresas.

El manejo adecuado de los recursos humanos entos
campos de investigacion y desarrollo tecnologico
implicara mejorar la produccion de bienes y servicios.
Tamas como la administracion de cartera de proyectos
de investigacion tecnoldgica, monitoreo tecnologico, y
formacion y desarrollo de recursos humanos, con-
tinuaran siendo elementos cruciales en materia de
investigacion en los proximos 25 anos.

El mapa de distribucidén de [as aportaciones tecno-
l6gicas en el mundo seguird concentrandose en
las naciones industrializadas. Es importante para las
naciones menos desarrolladas encontrar espacios para
disminuir su dependencia tecnologica.

2.1.3. Politica y sociedad

En el contexto de politica internacional, los paises
habran consolidado sistemas cada vez més abiertos,
basados en la democracia como elemento catalizador
de las presiones sociales. A elio contribuira el proce-
so de integracion de cada nacién a la economia
mundial, asi como el mejor nivel educativo de 'su
poblacidn. La velocidad y las condiciones en que cada
nacién logre integrarse a este proceso influirdn en su
potencial de desarrolio.

Paulatinamente, latendencia de las politicas econdmicas
de un pais estaran coordinadas con las que se realicen
en otros paises o regiones, tal como sucede en Europa.

En materia legal, se habran de constituir marcos que
vayan de acuerdo con la dindmica mundial de creci-
miento del intercambio de bienes y servicios. Ello
debera replantear el papel del Estado en {z economia
de cada nacion,-enfocandolo a actividades menos
relacionadas con la produccidn y mas con la justiciay -
la distribucidn de la riqueza.

En el aspecto social, la poblacion continuaré aumen-
tando. Se estima que para el ane 2025, el total de seres
humanos en el mundo se muitiplicaré por 1.4 veces en
relacion con la cifra actual. En los paises industrializados
la tasa de crecimiento poblacional tendera a disminuir,
y las naciones mas pobres continuardn manteniendo
tasas de crecimiento demogréaficas elevadas. Esta
situacién colocara a las Uitimas como potenciales
expulsoras de mano de obra hacia paises desarroliados.

Es probable que la esperanza de vida de la poblacién siga
aumentando en promedio en las naciones industrializadas,



como resultado de los mejores sistemas de seguridad
. social. Ello también se observara en los paises en
desarroilo, aunque en éstos el reto serd contar con la
capacidad econdémica para apoyar a ia creciente poblacion
adulta inactiva. Particular canflicto podria derivarse de las
personas mayores que trabajaron en la economia informal,
pues no estardn sujetas a ningun tipo de beneficio laboral.

Indudablemente que las naciones mas pobres podrian
agudizar sus desequilibrios sociales si no se crean mejo-
res condiciones de distribucion del producto mundial,

2.1.4. Medio ambiente

La conciencia ecologista en el mundo continuard
aumentando en los proximos anos, como efecto de los
problemas ambientales que se han acumulado a lo
largo deltiempo.

La preocupacion de los grupos ambientalistas,
principalmente en las naciones mas industrializadas,
propiciara la introduccidén de normas cada vez maés
estrictas en la actividad economica y la incorporacién
constante de desarrolios tecnoldgicos mas limpios.
Asimismo, se emplearan intensivamente los medios
de comunicacion para la difusién internacional de las
preocupaciones sociales en relacion con el tema.

La existencia de regulaciones ambientalistas mas
estrictas en los paises desarrcllados podria implicar el
movimiento de las inversiones hacia el resto de las
naciones. Sin embargo, en el targo plazo, los paises
menos desarrollados habrdn de asumir las normas
ecolégicas de las naciones industrializadas.

" Esmuy probable que se generen leyes o0 normas supra-
nacionales que obligue a los paises a alcanzar ciertos
limites en materia de contaminacién y de emisiones.

Et desigual crecimiento de la poblacidon mundial y el
cambio climatico podrian ocasionar prasiones sobre
eluso de los recursos locales, sobre todo del agua, el
suelo y el aire. En los paises menos desarroliados, la
explotacion irracional de los recursos naturales podria
generar desastres y condiciones poco propicias para
ta vida de los seres humanos.

~ Elmanejo, control y tratamiento de los contaminantes

y de los desechos tdxicos se mantendra como una
actividad que demande crecientes recursos para la
investigacion y el desarrcllo, particularmente en lo rela-

tivo a los desechos originados por la energia nucleary
por el manejo del agua.

Se crearan procesos limpios y productos ecol

gicamente viables, esto es, de bajo impacto sobre el
medio ambiente. Es posible que, paulatinamente, se
desarrollen programas de calidad de productos y cer-
tificaciones de emisién, que lleven en un futuro a una
normatividad orientada a emisiones y descargas cero.

El fomento de una cultura ecoldgica en la poblacion
generard un mayor aprovechamiento de recursos con
fines de reutilizacion y reciclamiento de materiales y
residuos incorporados en 1os procesos.

Segun algunos expertos, para el 2010 se crearan
sistemnas inteligentes de informacion ambiental regional,
Estos permitiran el establecimiento de programas inte-
grales en areas y/o regiones con caracteristicas estra-
tégicas para la ecologia de ciertos paises.

Es probable que se profundice la realizacién de los
estudios para asegurar la calidad del agua, aire y suelo.
Particular importancia cobrara en la segunda década
del siglo XXi el uso de bioprocesos para el tratamiento
de agua y suelo, por sus caracteristicas y poten-
cialidades. Lo mismo ocurrird con los estudios
vuinerabilidad y biodiversidad de.los ecosistemas.

La remediacion y saneamiento /7 s/tw; el desarrolio de
biosensores de contaminantes; los sistemas de dismi-
nucion; la reutilizacion de gases invernadero (CO, y

'CHd), asi como el control inteligente y automatico de

procesos y contaminantes, también seran herramientas
empleadas para abatir la contaminacién antes del 2010,

La preponderancia de los autos accionados por
hidrocarburos se mantendra en los proximos diez afnos,
pues se requerira un prolongado lapso para desplazar
el parque vehicular actual. Es posible que a partir del
2010 se consolide la venta masiva de autos impulsados
por unafuente distinta, tales como ios eléctricos y los
hibridos. De cualguier forma, el parque vehicular con-
tinuard creciendo.

Se generalizard el uso de combustibles con bajo
contenido de azufre hacia el 2010 y se avanzaré
notablemente en la reformulacidn y evaluacion de
combustibles. De manera particular, se prevé la
introduccion de gasolinas con caracteristicas cade

menos contaminantes en los préximos diez a1 -,
particularmente las de bajo contenido de metales y



sin MTBE. En los anos siguientes tendran que
wrporarse las fuentes alternas de energia que
.piciaran menores emisiones contaminantas en
el transporte.

2.15 Energia

El reto del sector energético internacional es lograr un
desarrollo sustentable que propicie beneficios socia-
les, proteccién del ambiente y contribuya al sano
crecimiento de la economia mundial. Para lograr este
objetivo, este sector tendra gue constituirse en un
campo fértil de investigacion y desarroilo de insumaos
limpias y eficientes.

El papel de los estados serd fundamentai en
este campo, pues deberdn garantizar el suministro
de energia con caracter de seguridad nacional,
Ademaés, deberén establecer esquemas de coope-
racién internacional en materia de energta para
lograr preservar una oferta adecuada de ener-
géticos a su propia poblacion y evitar posibles
conflictos sociales.

jemanda de energia se caracterizard por ser mas
<iiciente. En materia residencial, se pronostica
la introduccién de medidas para que la poblacién ahorre
y conserve la energia. Algunos estudios senalan
la tendencia hacia la construccion de viviendas
inteligentes, las cuales utilizardn bajos consumos
de energia. .-
El sector transporte también continuard empleando los
derivados del petréleo como fuente de energia, pero
con crecientes niveles de eficiencia.

La incorporacion de tecnologia y el proceso de cambio
de insumos combustibles propiciard que el sector
industrial logre mejores niveles de eficiencia en el con-
sumo de energia.

La produccién y distribucién de energia en el mundo
consolidara los esquemas de interconexién entre
grupos de paises, como sucede en Europa y Sudamé-
rica. ks probable que en el mediano plazo las empresas
creen redes de operacién y distribucién que les per-
mitan la oferta integral de productos.

apacidad financiera continuaré siendo un factor
ciitico en la produccion de energéticos. Ademas, se
agudizara latendencia de las empresas del sector hacia

la concentracion. Elio podria incluir a ias empresas de
participacion estatal, las cuales continuaran desem-
perfiando un pape! protagénico en la escena mundial,
al tiempec que deberan establecer acuerdos estra-
tégicos con las grandes companias internacionales o
con otras estatales para lograr mayores niveles de
eficiencia operativa.

La industria del petrdleo y derivados se mantendra
como la principal oferente de insumos a los sectores
eléctricos, transporte, industrial y residencial. De aqui
que las naciones que cuenten con reservas importantes
de petrdleo vy con la capacidad apropiada de refinaciéon
y de petroguimica, habrdn de obtener ventajas
comparativas en los marcados internacicnales.

Durante [a primera década del siglo XX| es probable
gue el gas natural alcance una importancia creciente
debido a sus propiedades. Se profundizara el uso de
gasolina y diesel bajos en azufre, y se incorporaran
nuevos combustibies oxigenados. La aparicién del
hidrégeno, el metanol y algunos combustibles alternos
modificard la oferta del sector en=rgético a partir
del 2010.

La industria eléctrica continuard ocupando un lugar
relevante en el escenario econémico por sus ventajas
de produccion, distribucién y consumo. La principal
fuente de insumos en la industria tenderd a ser el gas
natural. No obstante, el desarrollo tecnoldgico sera un
factor critico en la aplicacidn de energias renovables
en el sector, asi como en la capacidad de incorporar
medidas ambientales adecuadas.

La energia nuclear continuard ocupando un papel
secundario en muchas naciones, debido a las fuertes
inversiones que se requieren para el desarrolio de sus

. proyectos, y los problémas de seguridad que afronta.

Sin embargo, en el largo plazo los problemas de
disponibilidad de hidrocarburos podrian presionara los
gobiernos para emplear la energia nuciear y otros
energéticos como fuente de generacion.

Para algunos especialistas las energias solary edlica,
v la biomasa serdn usadas con mayor frecuenciaen la
economia. Es evidente que el ritmo de incorporacion
de las otras fuentas de generacién de energia estara
enrelacién directa con su competitividad, en cuanto al
costo, frente a las fuentes tradicionales. Ser4 en los
paises més industrializados donde se exploren e
introduzcan las nuevas formas de generacién de
energia a una mayor velocidad.



2.2, Prospectiva de México
2.2.1. Economia

Se espera que el crecimiento econdmico de México
en fos préximos 25 anos sea de alrededor de 6% en
promedio anual entérminos reales. La modernizacion
tecnologica del aparato productivo, el potencial de
mercado interno y la perspectiva de integracion del pais
a la economia internacional seran los principales
factores de impulse, en un marco de una sociedad cada
vez mas democratica y con estabilidad social.

Por su posicion geogréfica, es probable que México se
consolide como la plataforma comercial del continente
americano, particularmente de América del Norte.

La perspectiva de que continue el ingreso de flujos
productivos del exterior incentivard la competencia y
sera un elemento que impulse el logro de mejores nive-
les de productividad en las empresas. Evidentemente,
la capacidad de que disponga México para mantener
elevadas calificaciones en su riesgo-pais continuara
siendo un factor clave para la atraccion de capitales
el del exterior. .

Ante la perspectiva de un crecimiento en la inversién,
ei nimero de empleos tenderd a elevarse y, como
consecuencia, el mercado interno crecera.

Se espera que hacia el 2025 el ingreso per cépita sea
de mas dei triple que el actual, ante la posibilidad de
aumento del PIB nacional y la menor tasa de cre-
cimiento poblacional. Es probdble que el proceso de
crecimiento econdmico traiga consigo una agudizacion
enla concentracion de la riqueza,

En la actualidad las maquiladoras desempenan un
papelimportante en el comercio exterior mexicanoy
enelempleo. El reto que tiene el pais en los proximos
anos sera lograr una integracion efectiva de la actividad
maquiladora al sector industrial nacional, que permita
cadenas productivas de alto valor agregado.

. Los sectores econémicos que continuaran mostrando

un dinamismo en nuestro pais en los proximos 25
anos seran: el energético, el de la construccion, el

" automotriz, los relacionados con las maquiladoras y

elde telecomunicaciones.

Elsector servicios mantendra su importancia creciente

en la economia nacional. Se espera que el turismo,

los servicios financieros y el comercio sean grandes
demandantes de inversién y empleo.

2.2.2. Tecnologia

México requerira impulsar el desarrollo y la especializa-
cibén de actividades susceptibles de generar tecnologia
que sea competitiva internacionalmente, para mejorar
su posicién mundial en los proximos 25 anos. El objetivo
serd elevar y promover la capacidad técnica de los
distintos agentes economicos del pais para atender
las demandas de bienestar de la poblacion.

La afluencia de inversion extranjera serd una opor-
tunidad para que México logre emprender medidas que
fomenten la investigacion y el desarrollo, tal como ha
sucedido en Taiwan, Corea, China y algunos paises
de Europa enios afos recientes.

Las empresas nacionales tenderan a adopta~ uria cultura
de saber comprar y adaptar tecnologias, asi como de
identificar los posibles campos de desarrolio.

Elimpulso a la tecnologia permitird mejorar y ampliar la
formacion de recursos humanos altamente calificados.

Los centros de investigacion nacionales lograran mayor
relevancia como impulsores de las actividades eco-
némicas, particularmente de aquellas vinculadas con
los energéticos y las que son representativas de la
realidad nacional.

2.2 3. Politica y sociedad

Para el 2025 México habra consolidado un proceso
de cambio democrdtico que propicie condiciones de
justicia y equidad sociales. Este elemento serd
fundamental en la opinidn publica internacional para
que canalicen sus recursos de inversion a nuestro pais.

Se contarad con un sistema equilibrado entre los
poderes Ejecutivo, Legisiativo y Judicial por efecto de
lapresion social. El sistema politico estara sustentado
enunfederalismo democratico.

En materia de demografia se prevé que la poblacion
mexicana llegue a alrededor de 126 millones de
habitantes al ano 2025. Esto representar crecer a una
tasa media anual menor al 1%. Por lo anterior, se
esperan modificaciones en la estructura de la poblacion



por grupos de edades. México se convertira en una
poblacion de adultos jovenes y maduros.

Los mayores de 65 afos estaran en plena expansion.
Seréa un reto lograr la manutencién de este grupo de
la sociedad, sobre todo del gue se desempena en la
economia informal.

En la actualidad alrededor del 75% de la poblacion
se localiza en zonas urbanas. Para el ano 2025 se
considera que esta tendencia se mantendra como
efecto de dos factores esenciales. Por un lado, el
posible proceso de desconcentracién de la poblacion,
que motivara el impulso de las ciudades de tipo medio
y de las zonas fronterizas con Estados Unidos. Por
otro lado, sera dificil mantener la residencia de la
poblacién rural ante las limitadas oportunidades de
desarroflo que se les presentaran.

Ei crecimiento econdmico y demogréfico conllevara la
necesidad de construir una adecuada infraestructura
para abastecer a la poblacién de agua potable, drenaje,
servicios publicos y seguridad. Ello demandara recur-
sos del Estado y una creciente participacién de la
iniciativa privada en la economia.

El déficit de vivienda podria agudizarse por el cambio
gue se vislumbra en la piramide social: mayor proporcion
de adultos jovenes. Entre los retos méas importantes estg
el de propiciar una mejor distribucion de la riqueza.

Esto no sélo permitird disminuir las presiones sociales
de los grupos mas desprotegidos, sino reducir las con-
dicicnes de marginacion que alin se viven en algunos
estados del pafs.

El nivel educativo de los mexicanos continuara creciendo
en los proximos anos. Se espera que para el 2025 la
escelaridad media sea de alrededor de 12 afos
[Concheiro, 1999]. No obstante, el reto sera mejorar la
calidad de la educacién en todos los campos de la
ciencia y las humanidades.

El nivel cultural de la poblacién mexicana se elevard
paulatinamente, por lo que se ampliara la demanda de
centros de educacién superior, de cultura y de recreacion.

2.2.4. Medio ambiente

En afos recientes se ha impulsado en México la aplicacién
de normas ambientales mundiaimente aceptadas. Sin
embargo, serd necesario profundizar los esfuerzos para

alcanzar patrones ecologicos internacionales, primor-
diaimente los vigentes en Canada y Estados Unidos.

En la medida que el nivel educativo de la poblacidn
tienda a elevarse, se adquirird mayor conciencia en
los temas ambientales. La creacién de grupos,
organizaciones no gubernamentales o asociaciones
seran las formas mas comunmente empleadas por la
sociedad para influir en las politicas de preservaciény
conservacion de los recursos naturales. La presidn que
ejerceran tales grupos estard reforzada por los
movimientos internacicnales, mismos que tenderan a
difundirse de una manera dinamica como efecto del
desarrollo de los medios de comunicacion.

Son previsibles ias siguientes tendencias de et ano 2025
para mejorar y preservar el ambiente:

* Abatimiento de la contaminacién en las grandes
ciudades e industrias y preservacion de zonas con
potencial ecolodgico.

» Con el desarrollo previsible de materiales tecnold-
gicamente avanzados se buscarad reemplazar los
productos de madera, de origen anirhal, hidro-
carburos, entre otros, con productos fabricados.

* Ante las necesidades crecientes por satisfacer la
demanda de agua de la pobiacion se aplicaran
medidas de ahorro y conservacion de las redes de
distribuciony la bisqueda de mecanismos paratratarla.

* Enmateria energética, las politicas para preservar
el medio ambiente se enfocarén a empiear insumos
menos contaminantes o con bajas emisiones y
fuentes alternas de energia.

* Las politicas publicas tenderdn a estimular a las
industrias menos contaminantes.

« Esprevisible que se impulse el uso de fuentes alter-
nas de energia no tradicionales como el uso de las
energias solar y edlica.

2.3. Prospectiva del sector energia en México

El sector energético mexicano tiene el reto de contribuir
en el proceso de desarrollo de la economia de una
manera sustentable, atendiendo a la conservacién y
fa preservacidn del ambiente, pero sin perder de
vista el valor estratégico de los energéticos en la
economia nacional.



2.3.1. Industria petrolera

Debido a que los hidrocarburos se mantendran como

- laprincipal fuente de suministro de energia, en el futuro

"esta industria continuara manteniendo un papel
importante en el proceso de desarrollo nacional y
permitird que el pais conserve su presencia en los
mercados internacionates. Sin embargo, debera adap-
tarse de manera eficiente a los cambios y tendencias
tecnologicas para conservar su competitividad.

Por elic la industria petrolera nacional tenderé 2 operar
con inventarios minimos y a utilizar procesos, cuyos
fundamentos seran bien comprendidos. Atendera el
ambiente, con el objeto de ser energéticamente eficien-
te, segura y mas simple de operar.

En el largo plazo deberd ser sustentable, viable y
rentable, con una completa sinergia con los consu-
midores. Lo anterior inducird cambios en patrones de
oferta, pero principalmente de la demanda, lo que se
reflejara en una mejor eficiencia en el uso y conversion
de la energia.

Ademads, tendra que enfocarse paulatinamente hacia
la exploracion y explotacidn de gas para abastecer la
demanda nacional y el desarrollo de la petroguimica.

- 2.3.2. Industria eléctrica

Larelacion que el crecimiento de la produccidn nacional
tiene con la generacién de electricidad permite prever
lanecesidad de acelerar los proyectos de inversion en
eldrea y la busqueda de esquemas novedosos para
financiar su desarrolio.

Elsector eléctrico nacional debera avanzar notablemente
enia conservacion de las redes de distribucidon con el fin
de lograr un abasto suficiente y adecuado a la poblacién.,
Ademés tendra que incorporar avances tecnoldgicos que
le permitan disminuir pérdidas en la conduccién de
electricidad y adaptar procesos eficientes y limpics.

23.3. Otras fuentes de energia

En virtud del enorme arraigo que han tenido en la
economia de nuestro pais las industrias petrolera y
gléctrica es poco probable que en los proximos diez
afos se incorporen las fuentes alternas de energia
con mayor intensidad qgue en el pasado.

No obstante, ia velocidad con gue otras naciones
desarrolladas logren introducir dichas fuentes alternas
de energia, podra ser un factor critico para que en
México se adapten y desarrollen esos nuevos esque
mas de generacion.

3. Descripcion del escenario
3.1. Aspectos generales del escenario
Las caracteristicas generaies del escenario base

reflejan una vision deseada de los aspectos econo-
micos y sociales de México al 2025:

Ambiente politico: estable, plena democracia, equi-
librios politicos garantizados.

* Demografia: crecimiento promedio anual de la
poblaciénigual o menoral 1%, compatible con las
proyecciones de Conapo.

* Crecimiento econémico: el PIB crece a 6% pro-
medio anual para el periodo 2000-2025.

+ Demanda energética: crecimiento promedio igual
0 menor al 6%.

» Oferta de energia: 70% hidrocarburos, 20% alter
nas tradicionales, 10% nuevas fuentes alternas.

* Tecnologia: aportacion apreciable del IIMP al desa-
rrollo tecnolégico, con presencia en los mercados
internacionales de tecnologia.

» Sustentabilidad: pasivo ecolégico muy bajo, com-

bustibles fimpios y disponibilidad de reservas de hidro-
carburos para un periodo adicional de 25 a 50 afnos.
Asimismo, para el 2025 se han atendido los proble-
mas previsibles de disponibilidad de recursos basicos,
como los refacionados con el agua y el ambiente.

+ Legistacion y politica del mercado energético:
mayor apertura con soberania.

* Legislacion ambiental: proactiva, escrita, cumplida,
uso extendido de instrumentos econémicos.

= Precios nacionales de energéticos: accesibles, de-
terminados en mercados abiertos y competitivos.

* Pemex: modernizacién de su régimen fiscal, se- -

reduce la carga fiscal a petroliferos.



3.2. Aspectos econdmicos del escenario

En el escenaric o vision prospectiva de futuro se piantea
un crecimiento econdomico de 6%, lo cual, sobre la base
de un crecimiento demogréafico de 1% promedio anual,
significaria mas gue triplicar el nivel de ingreso por
habitante para el ano 2025 {figura 2).

en sectores seleccionados, y permitan aprovecharde
manera inteligente y rentable las cportunidades que el
cambio tecnolégico ofrece en otros ambitos. Por este
motivo, en el escenario se compiementa un crecimianto
economico acelerado, con Una propuesta de desarrolio
de capacidades de innovacion propias, con presencia
en los mercados internacicnales de tecnologia.

Se estima que el sector industrial

incrementara su importancia en el
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producto nacional en lcs proximos 25
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anos por efecto del crecimiento de las
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manufacturas (maauiladoras), la cons-

trucciony los energéticos. El sector ser-

vicios continuard apoyando el creci-
miento por el desempenn previsto en
telecomunicaciones, finanzas, turismo

y comercio.

En términos de precios, se espera

en general que la inflacion en México

se acerque gradualmente a la tasa

Qe

Figura 2. PIB por habitante al 2025

Si bien una tasa de 6% es superior a la tendencia
histérica, se considera posible y necesario sostenerla
en virtud de dos razones fundamentales. En primer
fugar, implicara recuperar una dinamica de crecimiento
modesta después de casi veinte afios de franco
estancamiento. Esto es, tomando como base el nivel
de 1981, el preducto interno bruto crecera a una tasa
de 4.2% anual, igual a la tasa de largo plazo. En
segundo lugar, el nivel de ingreso por habitante que se
alcanzara para México en el 2025 sera similar al de
Estados Unidos en 1964, e inferior en cuatro veces al
que este pais tendra en el afio 2025.

Sin ermbargo, sostener un crecimiento de esta magnitud
implica también retos importantes. Entre los econo-
mistas existe consenso en cuanto a que el crecimien-
to de largo plazo esta en lo fundamental relacionado
con el desarrolio tecnolégico. Esto es, el crecimiento
economico y la competitividad de las empresas en una
economia global depende, fundamentalmente, de la
eficacia con que se incrementa, administra y utiliza el
conocimiento cientifico y tecnolégico. Una condicién

iecesaria para elio es el desarrolio de capacidades
propias de innovacién que apunten a lograr el liderazgo
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de nuestros principales socios comer-
ciales, lo que parece ser una meta
deseable de politica econdmica para
evitar desajustes drasticos en
fa economia.
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Ello llevaria también a una disminucion gradual de las
tasas nacionales de interés a niveles de 8% en ei 2004,
tomando como referencia los Cetes a 28 dias. Respecto
del tipo de cambio, el escenario considera ajustes gra-

duales por encima de [a tasa de inflacion en los

primeros anos, para alcanzar el nivel real promedio de
largo plazo de 11 pesos por dolar {pesos del afio 2000).

3.3. Escenario energético nacional al 2025

Para el desarrollo del escenario energético nacional al
2025 se tomaron como base los supuestos del esce-
nario denominado optimista (tabla 1), v se calculé el
perfil del consumo nacional de energia al 2025 me-
diante el uso del modelo de simulacidon denominado
MODGPE desarrollado por el IMP

Los pronosticos de demanda de energia fueron
desarrollados por la Gerencia de Planeacién Estra-
tégica def IMP, considerando los lineamientos
generales expresados en la Prospective oe/ sector
electrica, 78999-2008 y \a Frospectiva de/ mercado
ade gas natural, 7999-2008, ambas publicadas por la
Secretaria de Energia en 1999,



Tabla 1. Supuestos de demanda de energia al 2025
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' o Supuestos al afio 2025

! Se&:ior

tendenciales para la produccion de la
energia primaria.
Losresultados obtenidos serelacionan ¢
los ejercictos desarrollados en el Modei.

La pobiacion llegard a 126.8 millones de habitantes.
Crecimiento de! PiB/habitante: se esperaria que se

‘Residencial. pudiera mas que friplicar el nivel actual.

I e e RelL L

duplicarse al 2025,

El consumo actual de energia por habitante podria

de Energia IMP para obtener congruencia
y consistencia.

En una primera versién, el Modelo de Ener-
gia IMP permite la simulacion del consu-

e N Crecimiento defl PIB del sector a una tasa media anual

S . de 6.7% hasta el 2025.
.Inqustn.al‘. .

energético en 10% del afio 2000 al 2025.

Se supone una mejoria en la eficiencia en el consumo

rmo final por medio de intensidades ener-
géticas y genera reportes de oferta de
energia. El modelo se desarrollé utitizando
el soffweare Analylica, y una interfase con
Excel. Debe advertirse que el Modelo de
Energia IMP permitio incorporar opiniones

- habitantes.
;Transpou_'te
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vehicular en 25 afios.

Disponibilidad de vehiculos de 3.1 por cada 10

de expertos del IMP, debido a su versatili-
dad de simulacion.

Mejoria paulatina en fa eficiencia promedio del parque
vehicular hasta alcanzar en el 2025 un 75% més def
nivel actual. Promedic de reemplazo del parque

3.3.1. Consumo final de energia

En los préximos 25 anos, México tendra

Crecimiento del sector a una tasa media anual de 4.7%.
Mejoria paulatinz de los niveles de eficiencia en el
consumo de energia en un 30% sobre niveles actuales.

 Agrcola

Una vez definido ef consumo de energia en la economia
se procedio al célculo de la oferta energética. Para
ello se empled el modelo Markal, gue permite la
representacion de sistemas energeé-
ticos integrales desde las energias
primarias hasta los usos Tinales,

Miles de mils. de pesos de 1993

un reto importante en el sector energético
{figura 3).

Asi, bajo un escenario de crecimiento
econdmico de airededor del 6% en
promedio anual para los proximos 25
anos, se espera que el consumo final total
de energia presente incrementos anuales de
alrededor de 4% (los datos estadisticos de este estudio
se presentan en el anexo 1).

Pentaloules/afio .
empleando optimizacién dinamica ‘ _ , T ey
mediante el uso de la programacién e T 15,000
lineal. Cadz tecnologia se represenia /5 :
por un conjunto de caracteristicas de 6,000 1 o "
costo {inversion, operacidn, mante- ﬁ//o 4. 10,000
nimiento) y de desempeno (eficiencia, 1 _ et .
facter de planta y vida util). 4,000 - o /LW P

o ‘ . ,/C/’);:;"/ + 5000

Para los ejercicios de oferta energe- 2000+ & i Lt
tica al 2025, también se supusieron R B e
las grandes lineas de tendencia " -

: -0 0.
planteadas en la Prospectiva de/ : 1995 " an10 T e L
sector eféctrico, 7999-2008 y la : ' S _ o . -
FProspective de/ mercado de gas e PB. —C;- Consumo de energia _ -

natural, 7999-2008. Para los
anos subsecuentes hasta el 2025,
se supusieron comportamientos

Figura 3. México, PBI vs. consumo final de energia al 2025



Lo anterior supone un incremento de 30%
en la eficiencia en el consumo de energia
‘e los sectores industrial y agricola al 2025;
Jn crecimiento promedio anual de 2.7%
en el consumo de energia por habitante en
el sector residencial, compatible con el in-
greso por habitante proyectado, y en el caso
de combustibles para el transporte, una tasa
de incremento cercano al 3% para el total
de vehiculos por habitante, y una mejora
de la eficiencia en el consumo de combus-
tibles por vehiculo, asi como una penetra-
cién de 10% en el uso de combustibles
alternos af ano 2025,

El sector industrial se constituira como el
principal demandante de energia final, al
incrementar su participacion de 34% en el
afno 2000 a 45% en el 2025 (tabia 2).

Se espera que el consumo final total del sector
industrial registre un crecimiento anual de
5.2% en el lapso citado. El energético que
mas se demandara en el sector industrial sera
la electricidad, seguida por el gas natural.

_0s combustibles liquidos, constituidos por
combustoleo, gas licuado y destilados
intermedios tenderan a reducir su partici-
pacion en el consumca final de energia del
sector industrial (tabla 3).

Aunqgue es previsible un notahle incre-
mento en el parque vehicular derivado de
un mejor nivel de ingreso per capita de la
poblacién, se considera que el sector
transporte presentara una pérdida relativa
en el consumo total de energia nacional

por efecto de un mayor rendirniento enla’

industria automeotriz. El crecimiento anual
de lademanda de energia del sector trans-
porte al 2025 serad de 3.2%. La gasolinay
diesel se conservaran como los principa-
les insumos energéticos consumidos por
el sector transporte {tabia 4).

Por su parte, el consumo de energia final
en el sector residencial se incrementaré a
una tasa anual de 3.7%. Ef gas licuado se
areservard como uno de los principales
.ombustibles, seguido de la electricidad
y de otras fuentes {tabla 5).

Tabla 2. Estructura de! consumg de energia en Moxico (porcentajes)

/1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

“sector-
-'.j*lnd[rgtﬁa-! -3 34 M 34 3% 40 45
“;:’Agncola 3 3 3 3 2 2 2

25 19 200 21 20 2 13

-;Residencial
ansporie. . 39 44 44 43 41 38 35

1,894

1‘259

5740 996 2224 54%
o354 270, 573 1.9%

. 224 0331 628 1,783 . 687%
‘Tmca Tasa media de crecamtenlo anual i
Tabla 4. Consumo de encrgia del sector transporte {petajoules}

: “oncepto 1995 2000 2010 2025 zu#:‘:z:zs
8 “Total . M 1309 1501 2,244 3592 3.2%
Corrbushblesquwdos 1396 1595 2,198 3524  32%
e 4 4 6 & 2.8%
0 .1 40 . 60 16.4%

AL

‘Tmca Tasa media de crecimiento anual

Tabla 5. Consumo de energia del sector residencial {petajoules)
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*Tmca, Tasa media de crecimiento anual



3.3.2. Demanda de electricidad

Lademanda de electricidad crecerd a una tasa media
anual de 8.1% en los proximos 25 afos. El sector
industrial seréd el que mayor energia eléctrica deman-
de como efecto de su crecimiento esperado, y sobre
todo el de aquellas actividades econdmicas intensivas
enel uso del citado energético, tales como industrias
metélicas basicas, maquinaria y equipo, v otras indus-
trias manufactureras.

El sector residencial incrementard su demanda de
glectricidad a una tasa media anual de 4.7%, por lo
que su participacion en la demanda de electricidad
total nacional disminuird de 35% a 25% de! 2000 al
2025 (tabla 6 ).

Tabla 6. Demanda de electricidad por sector de actividad (petajoules}

TR R
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mercado de gas natura/, publicada por la Secretaria
de Energia en 1999, este hidrocarburo serd empleado
de manera intensiva en la generacién de electricidad.
De hecho, en el citado documento se establece como
pclitica energética nacional el reemplazo de combus-
téleo por gas natural en los proximos cinco afos.

Con base en lo anterior, se prevé que el gas natural
llegue a representar alrededor del 90% de los hidrocar-
buros consumidos por la industria eléctrica nacional
en el 2025, cifra que contrasta con el nivel actual de
alrededor del 16%,

3.3.4. Demanda de combustibles derivados
de los hidrocarburos ’

La demanda de combustibles derivados
{destilados intermedios, gasolina, gas LP,
combustdleo) crecera a una tasa anual de
alrededor de 2% en los proximos 25 afios.
La demanda de destilados intermedios
{diesel v kerosina) y gasolina para trans-
porte, mostrard un comportamiento mas

dinamico en ese lapso, al registrar creci-

mientos medios anuales de 3.4% vy 2.7 %,
respectivamente {ligura 5).

B0

‘Tmea, Tasa media de crecmiento anual

--3.3.3. Consumo del sector eléctrico

Se prevé que el consumo de energéticos
en la industria eléctrica se basara cada
vez més en el empleo de hidrocarburos,
debido al creciente uso del gas natural y
albajo potencial previsto en el uso de otras
fuentes, tales como las energias nuclear,
solar, edlica, entre otras (figura 4).

100%

%

60% |
Enlaactualidad, alrededor de 58% del
total de consumo de energéticos en la
industria eléctrica es suministrado por
fuentes relativas al sector hidrocarburos.
Sinembargo, se estima que para el 2025

40%

.
%

191372505, ~6.0%

Entanto, la demanda de gas licuado regis-
trara un crecimiento modesto de 2.2%,
per el proceso de reemplazo de éste por
el gas natural en los proximos afos. Por
su parte, l[a demanda de combustdleo se reducira de-

bido al proceso de reempiazo por gas natural. '
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los hidrocarburos representen el 69% 0%
del total del consumo de energéticos

de la industria.

."Conbase en las perspectivas de deman-

da de gas planteada en Frospectiva de/ Figura 4.

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

*: Fuentes hidrocarburos B Otras fuentes

Consumo del sector eléctrico, perspectiva al 2025



Miles de barriles por dia

Gas natural. Por las caracteristicas ambien-
tales, se espera que el gas natural sea em-
pleado de manera intensiva en la econo-
mia. Su demanda crecera a una tasa anual
de alrededor del 6% en los proximos 25
anos, por lo que la existente tendera a du-
plicarse en los proximos diez anos, y mul-
tiplicarse por 4.7 al 2025 (figura 7).

De preservarse la tendencia an el consumo

1000+ o o
8004 .
.600 +
400 -+
200 4
f95 2000 . 2005 - 20107 7.2015 2020 2025
| --{}— Cor;lbusigleo'-‘_, :‘—I_:'z-—:fv(ia.sulina pa(;'x lranspm"té

A2

Figura 5. Demanda de combustible al 2025

3.3.5. Produccién de hidrocarburos

Petréleo. La capacidad de refinacion y de
exportacion de petrdleo crudo en los
préximos diez anos se obtuvo de las pro-
yecciones planteadas por Petréleos Mexi-
canos. Para los quince afos restantes, se
considerd un comportamiento estable de las
ventas de crudo al exterior. La capacidad
de refinacion sigue la tendencia general del
consumo de gasolina para el transporte.

4,500

2,500

De esta manera, se prongstica que la produ-
ccidn total de petrdleo crudo pase de niveles
de 3.0 a 4.1 millones de barriles por dia, del
ano 2000 al 2025, es decir una tasa prome-
dio anual de sélo 1.2% y suponiendo un nivel
de exportaciones netas de petrdleo y deriva-
dos constante en el periodo (figura 6).

-1,560

El desempeno esperado en la capacidad de
refinacion fomentard un crecimiento mo-
desto en la produccién de destilados inter-
medios, que crecerd a una tasa media anual de 2.1%
en el lapso senalado. Ademnds, supone la menor pro-
duccidén de combustéleo, resultado de la culminacion
del proceso de reconfiguracion en marcha. De esta
manera, la produccidn de combustéleo pasara de alre-
‘dedor de 474 MBD en el 2000 a 195 MBD en el 2005,

En los 20 anos restantes, se estima un crecimiento
medio anual de la produccion de 1.4%, hasta llegar
a un nivel de producciéon de 259 MBD, es decir, un
54.6% del nivel de produccion actual.

— — Gas 'Iiéu'ado;._'. L "A-;!‘-_".‘.Destilagios'i‘r_!tenngdic:s

500 [ Y

— de gas natural en los sectores eléctrico e in-
dustrial, éstos demandaran ei 84% del total
de gas consumido en nuestro pais al 2025.

Por lo anterior, para satisfacer el nivel de
demanda de gas, se requerird hacer impor-
tantes esfuerzos en exploracion, funda-
mentalmente en la extraccién de gas no
asociado, o compensar el déficit mediante
su adquisicion del exterior.

Miles de barriles por dia
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o Exportacién crudo & Demanda

Figura 6. Petrdleo crudo, prospectiva al 2025

4. Conclusiones

La perspectiva de México en los proximos anos es
favarahle, pues su consolidacion en los mercados inter-
nacionales y su potencial en el mercado interno hacen
vislumbrar un panorama positivo.

En unescenario de crecimiento econdmico sostenido
de 6% en ios proximos 25 a!hos, s5e espera una cre-

ciente incorporacidn de eficiencia en el consumo de
energia en el pais,
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Figura 7. Mercado del Gas Seco en México, perspoctiva al 2025

Pese a la mejoria en su eficiencia, el sector industrial
podria convertirse en el principal demandante de ener-
gia, particularmente de electricidad y gas. En el resto
de los sectores (residencial, transporte y agricoia), debi-
do alas mejorias en su eficiencia y los posibles cambios
estructurales se fomentara menor demanda de energia.

La demanda de electricidad podria crecer a una tasa
cercana a la del crecimiento de la economia en los
proximos 25 anos. Este desempeno tendrd que ser
impulsado'por un importante consumo de gas para la
generacion de electricidad, en el caso de un crecimiento
fimitado en el potencial de las fuentes alternas.

Asimismo, un limitado crecimiento de las fuentes
alternas de energia implicara que la oferta de energia
enMéxico contintie dependiendo de los hidrocarburos.
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plazo emprendido por el IMP se realizaron
talleres para discutir y definir los esque-
mas, vision y caracteristicas que confor-
marian tres perfiles de escenarios posibles
al ano 2025. Estos ejercicios incluyeron la
conformacién de esquemas y supuestos congruentes
y compatibles con prospectivas razonables y posibles.
Los tipos de escenarios elegidos fueron los siguientes,
y SuU resumen se presenta en la tabla A.1.1.

Restrict/vo. Se estima un crecimiento de 4% anual del
PIB, situacion que duplicaria el ingreso per capita de
la poblacion mexicana al 2025. El consumo de energia
aumentaria a una tasa inferior al 3% anual. En este
escenario se consideran los efectos de una agudizacién
de las restricciones internacionales para reducir el
impacto de las emisiones de CO, a la atmésfera. '

7endencia/. Para el desarrollo de este escenario se
elaboraron analisis del comportamiento de la econo-
mia, y en particular del crecimiento del PIB. Con base
en lo anterior, se eligié un escenario de comportamiento
para los préximos 25 afios en el que se planteé un
crecimiento anual del PIB de 5%, el cual es muy similar
al registrado de 1960 a 1999, periodo en el que ad-
quiere mayor relevancia el proceso de industrializacion
en el pais. En este escenario, el PIB per capita al 2025
alcanzaria un nivel superior en dos veces y media el
registrado en el ano 2000. Ef consumo de energia
aumentaria a una tasa de 3.5% anual,

Qutimista. Considera un escenario de crecimiento
importante de los principales impulsores. El argumento
mas importante por el que se eligié este escenario fue
la posibilidad de que México logre consolidar su proce-
so de integracion a la economia. mundial, y consiga



Tabla A.1.1. Comparativc de escenarios al 2025

Y

L T L

OPTIMISTA

- . RESTRICTIVO.- -’ TENDENCIAL
2000 2025 Tmeca 2025 Tmca 2025 Tmea
40% 3.0% 6.0%
4.5% 5.6% 6.7%
3.0% 3.8% 4.7%
126.8 126.8 126 8
333 421 324
b JEf diericia industrial . Sera un 70% del Sera un 75% del Sera un 75% del
nivel actual nivel actual nive! actuzl
Praredio reempldzo dél parque 25 afios 25 afos 25af0s
of pi 2 autos por &/10 2.5 autos por ¢/10 3.1 autos por ¢/10
I s S M TS . hab. hab. hab.
i~ CONSUMO FINAL DE ENERGIA.
i (peta]oules ‘
b5 Industrial 1,259 3,197 37% 3830 44 4,560 5.2%
,iAgrir_fl‘fltur 11 163 1.5% 195 2.3% 234 3.0%
; Remdenmal 705 1,604 3.3% 1,756 6% 1,788 37%
] 1,600 2,640 2.0% 3,119 2.7% 356z 3.2%
3675 7,603 2.9% 8,889 35% 10,191 4.1%
553 1,881 49% 2,195 5.5% 2,505 6.1%
1,624 1,432 1.3% 1,726 2.1% 2,047 27%.
605 973 1.9% 1,168 2.6% 1,372 33%
908 4217 5.2% 5.020 6.8% 5,807 7.4%
1,186 652 - 760 - 870 -+1.2%
502 764 1.7% 845 21% 878 2.2%
117 240 2.9% 286 6% 308 3.9%
5 233 15.5% 281 16.3% 329 16.9%
4,346 8.570 2.7% 10,087 3.4% 1,577 3.9%
1,478 1,605 0.3% 1,819 1.0% 2,237 1.7%
1,520 1,520 0.0% 1,520 0.0% 1,520 0.0%
3,071 3.382 0.4% 3,762 0.8% 4144 1.2%
i MERCADO DE GAS (MPCD)
i Demanda total gas seco 3,800 13,449 5.1% 15,341 5.6% 17,342 6.1%
i Importacmnes gas seco 225 7,813 14.2% 9,417 14.9% 11,128 15.6%
3,890 0.5% 4,326 0.9% 4,766 1.3%
3,100 3.4% 3,100 3.4% 3,100 34%
B8%0 L US%. . TA% L %, T8 g 2 0% 5
Te.o Sl _ X - L -. . - S

MPCD. Miles de pies clbicos por dia.
MBD. Miles de barriles por dia.

Tmca. Tasa media de crecimiento anual.
Nota: No incluve consumo de cosue. baaazo v lefia. Incluve consumo de aas para petroguimica como combustible.

promover los mecanismos para realizar el aprovecha-
miento adecuado de los recursos humanos, materiales
y naturaies de los que dispone. Otro eiemento que fue
base para elegir esta alternativa fue la viabilidad
tecnolégica que los expertos coincidieron se podria
alcanzar con tal desempefio econdmico.

En los tres escenarios se suponen condiciones -
de estabilidad en las economias mundial Y
nacional, asi como una tendencia hacia la
agudizacién de la internacionalizacién de las
actividades productivas, y la continuacién de los
movimientos de capital.



Asimismo, se supong la consistente participacion de
nuestro pais en el proceso de globalizacion mundial,
lo cual redituara en condiciones de mayor competencia
y esquemas normativos mas apegados a los inter-
nacionales, También se supone una creciente partici-
pacion de la iniciativa privada en las actividades
econdmicas, y una redefinicion del Estado hacia
actividades vinculadas con la justicia y la distribucion
de la riqueza.

En relacion con los resultados comparativos de los
distintos escenarios, se pueden destacar los siguien-
tes argumentos:

+ El consumo total de energia del escenario
restrictivo y tendencial representa un 75% vy 87%
del total consumido en el escenario optimista. Ef
principal factor que genera et menor consumo de
energia, se atribuye fundamentalmente al desem-
peno que tendrian los sectores industrial y del
transporte, toda vez que el sector residencial
presentaria un margen menor de cambio en su
consume, producido por la diferencia en el ingreso
per capita de la poblacidn, pues el universo de
poblacion total se supuso de 127 millones de habi-
tantes al 2025 en {os tres escenarios planteados.

+ Elconsumeo de electrividad se relaciona amplia-
mente con el desempeio de la economia, porlo
que las tasas de crecimiento anual en los proximos
25 anos en el consumo de este energético se es-
timan en 4.9% en el escenario restrictivoy de 5.5%
en el escenario tendencial.

« Dado que la capacidad de refinacion se determind
en funcion del nivel de demanda de gasolinas en
la economia, bajo un supuesto de plataforma de
exportacion del crudo constante la extraccién de
petréleo se reduciria en relacion con el escenario
optimista en un 28.9%, y un 16.5% en los esce-
narios restrictivo y tendencial, respectivamente.

= Por lo anterior, el consurno de los derivados
combustibles también registraria niveles inferiores
en los escenarios restrictivo y tendencial, en
relacién con el escenario optimista, enun41%y
16.8% en el caso de las gasolinas; 33.4% y 14.4%
en el del combustoleo y 14.6% y 3.6% en el gas
licuado de petrélec.

+ El nivel de demanda de gas creceria de manera
notable en todos los escenarios, debido al impulso
gue se prevé tenga el citado energético por sus
caracteristicas ambientales. Sin embargo, la
extraccidn e importacion se reducen notoriamente
enia medida en gue el crecimiento de [a economia
se reduce, basicamente, por fa menor demanda
de los sectores eléctrico e industrial.

En suma, la diferencia en los resultados obtenidos en
cada uno de los escenarios examinados esta
marcadamente correlacionada con el nivel de cre-
cimiento de la economia. Sin embargo, presenta
notorios efectos en las condiciones socioecondmicas
que se lograrian en cada caso, asi como en los
requerimientos correlativos de demanda de energia de
cada escenario.

ANEXO 2

Tablz A.2.1. PIB vs. consumo final de energia

i

Cuadros estadisticos de la prospectiva energética

B T LRI e rR—— "'-—.- baseanlin -

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2“””‘2025
— “ o
 PIB; "MMP, o |
e B As 20 2 AT 5067 eSS oo
! gé’ g?wuerr%?a 3,302 3675 4527 5630 6,983 8477 10,191 4.1%

r’:--»-uq — i e

* No incluye consumo de cogue, bagazo y lefia. Contempla consumo de gas para petroquimica coma combustible.

MMP. Miles de millones de pesos.
“Tmea. Tasa media de crecimiento a2nual
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Tabla A.2.2. Consumo final de energia (petajoules por afio)

2000-2028

 Sector < 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 7T

3302 3675 4527 5630 6983 8478 10191 41%

94 111 128 149 172 200 234 3.0%

1,077 1259 1522 1894 2518 3348 4580 52%

832 705 90¢ 1,155 1,431 1676 1,786 3.7%

1,299 .1 600 1,977 2432 2862 3253 3592 32%

* No incluye consumo de coque, bagazo ¥ Iena Contempla consumo de gas para pet’oquumlca como combustible,
"Tmca. Tasa media de crecimiento anual.

Tabla A.2.3. Consumo de energia sector industrial {petajoules por afio)

Concepto 1995 2000 2010 2025
CTotal . - 1,077 1,259 1,894 4,580
“Gasnatural - .. 5% 574 096 2,204
E »Combustrbles hqundos 254 354 270 573
E;'--Electr:czdad R 224 - 331 628 1,783

Tabla A.2.4. Consumo de energia sector residencial {petajoules por afo)

Concepto ... . 4995 _ 2000 = 2010 - 2025
ol _'7.‘,':;\ PRSI <. 705 1,155 1,786
Combustlbles hqu:dos B 652 477 611 851

Eiectncadad w156 191 349 619

24 3 195 36



Tabla A.2.5. Consumo de energia sector transporte (petajoutes por afo)

Concepto 1995 2000 2010 2025

Transporte 1,299 1,600 2,432 3,592
Combustibles liquidos 1,296 1,595 2,386 3,524
Eiectricidad - 4 4 6 8
Gas n%a@qra! . 0 1 40 60

Tabla A.2.8. Consumo del sector eléctrico

63%  58%  61%  65%

L 1 0 U a0
_ hidrocarburos” 6% 67% 6%

37% 42% 39% 35% 3HB% 3% 31%

Tabla A.2.7. Mercadc de! petrdlec crudo en mexico (miles de barsiles por dia)

. Concepto’ * 2000 2005 2010. 2015 2020 -2025. A%
Bdacdén 3071 3200 3417 3708 3972 4144 17%

: Exportacion neta -
,depcmdoyderivados 1520 1520 1520 1520 1520 15200  0.0%

: Deman'dal' o 1,551 1,680 1,896 2,188 2,452 2,624 2.1%

Nota:_l.a demanda de petrolec se caicula en gl crudo necesario para producir ias demandas estimadas de
petroliferos, por tanto este concepto incluiria 12 maquiia y el comercio neto de petroiferos.
“Tmea. Tasa media de crecimiento anual.




Tabla A.2.8. Combustoleo: demanda, produccion y comercio exterior {miles de barriles por dia)

- Coﬁcepto. 1995 zooo 2005 2010 2015 2020 2025 2%AE

Tmeat

Defmanda.a-. - Tas 432 25 a1 287 304 320 -1.2%

439 474 195 211 227 243 259 -2.4%

e R

*Tmea. Tasa media de crecimiento anual.

Tabla A.2.9. Gas licuado: produccion, demanda e impoertacion (miles de barriles por dia}

" ‘Lﬂ:ﬂ“"i{-ﬂﬁm -W&-‘c.wr’-

2005
T 1

380 455 516 530 2.3%

304

1262 . 312 0 388 414 443 471 499 1.9%

R Y SRS R "Rt S 45 . 36

G . R . ¥ Dty
R YT L DU AP R, Ch L O S S S0 AL I 18 N G S SO, S P R SR PRRRUR NP o A e Ll

*Trca. Tasa med:a de crecimiento anual,

Tabla A.2.10. Destilados intermedios: produccion, demanda e imponacion (miles de barnles por dia)

| Concepto 19952000 2005 2010 2015 2020 2025 2%

Demanda 281 348 403 470 567 680 806  3.4%

ProdUCCion 353 387 497 537 568 606 650 2.1%

Exportacion
’:‘;é‘rm%ortacson) 2 ® @ e 5

*Tmea. Tasa med:a de crecimiento anual
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Tabta A.2.11. Gasoiina de transporte: demanda, produccion e importacién (miles de barriles par dia)

Concepto 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2°T°“mc2:,25
Demanda 481 529 636 741 845 947 1051  2.8%

Produccidn 445 481 703 761 820 879 938 2.7%

(Eiﬁw%%rﬁ%%%%) 3% 48 67 20 25 -8 -113

*Tmca. Tasa media de crecimiento anual.

Tabla A.2.12. Mercados de gas {millones de pies cubicos std. por dia)

~.Concepto 2000 2005 2010 2015 2020 2025 WA

Demanda total de
. gasseco - . 3800 6530 7985 10357 13,354 17,342 6.1%

Imbortaciohes de 0
. gas Seco 225 606 2066 4276 7171 11128 156%

Extracciénde- T 3450 ‘ a
T ghcasocads. 3452 3680 3929 4264 4568 4766 1%

Extraccion de 1310 3530 3360 3300 3200 3100  34%
- gas no asociado

‘ Totalextraccion 4762 7210 7289 7564 7768 7.866  2.0%

“Tmea. Tasa media de crecimiento anual.



9. RESUMEN Y CONCLUSIONES
1.- LOS PROBLEMAS BASICOS
Todos los paises desarrollados del mundo y los de en vias de desarrollo,

enfrentan en general los mismos problemas basicos principales, que pueden
ser agrupados en la siguiente forma:

. Agotamiento de los recursos energéticos y naturales
. Crecimiento de la poblacion
o Contaminacidn

A pesar de que los tres problemas anteriores mencionados, estan muy
interrelacionados, es posible el analisis por separado de cada uno de ellos.- La
interrelacion entre estos tres problemas, ha sido estudiada por medio de
modelos matemadticos altamente complejos, para pronosticar las tendencias
futuras y a pesar de que, es dificil cuestionar los resultados y la metodologia,
de hecho la interrelacion es tan compleja y las incertidumbres tan grandes, que
es practicamente imposible hacer predicciones precisas de los futuros niveles
de contaminacion, poblacion y disponibilidad de los recursos energéticos.-
Estos estudios, no se hacen por el solo hecho de predecir el futuro, sino que se
elaboran para tratar de determinar lo que pasar, si se satisface un conjunto de
condiciones o suposiciones.

Cualquier intento de visualizar futuro, esta'lleno de riesgos, pero si se quiere
controlar nuestro futuro, se debe tratar de discernir este, con algo de seguridad
y sensibilidad de las consecuencias imprevisibles.- En la Fig., se muestra el
espectro de interrelaciones de los problemas fundamentales, con algunos
factores de nuestra compleja sociedad tecnologica.

Los pronoésticos del futuro, van desde los que predicen catastrofes inminentes,
hasta los que aseguran que los problemas de la tecnologia, seran resueltos por

la tecnologia.

De cualquier forma, se estima que el problema energético no es tan dramatico,
por las razones siguientes.

Las reservas conocidas, no son una indicacion absoluta de cuanto material
existe para ser explotado, porque Unicamente se refieren al material que es
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conocido y que puede obtenerse con la tecnologia actual; puede esperarse que
los descubrimientos de nuevas reservas, corno esta ocurriendo continuamente,
aumenten las reservas sustancialmente.- Las reservas conocidas, son
necesariamente muy conservadoras, mientras no haya incentitvos especiales
para investigar nuevos dep6sitos.- A medida que la tecnologia, permita
explotar econoémicamente fuentes de menor concentracion, abra cantidades
mas grandes de energia.

La riqueza o Producto Interno Bruto (PIB), puede aumentarse, sin el
correspondiente aumento en el consumo de energia o de recursos naturales, es
decir, que estos, no necesariamente ponen un limite a la riqueza de un pueblo.

El tipo de soluciones que pueden aplicarse al problema energético, pueden
clasificarse en: re-estructuracion social, seleccidén de tecnologias apropiadas,
posibilidades de fuentes energéticas, busqueda de nuevas tecnologias,
optimizacion de sistemas y organizaciones, etc.- Algunos de estos temas se
discuten en las siguientes Secciones.

2.- REESTRUCTURACION SOCIAL.

Esta solucion, esta basada en una reorganizacion radical de toda la estructura
social, lo que significa tener que retirar a la gente de las grandes ciudades y de
las grandes concentraciones industriales, para que vivan en el campo, en casas
con energia solar y del viento, con parcelas de tierra para produccién de
alimentos, animales y plantas, organizados en forma mutuamente
dependientes.

Esta estructura social, tiene numerosas y complejas implicaciones, que quedan
fuera del contexto de este trabajo, pero que de cualquier forma se sefiala como
posible solucidn; al respecto, existen modelos de esa sociedad en diferentes
estudios, por ejemplo, en el libro "A blueprint for Survival” (1972).

3.- SELECCION DE TECNOLOGIAS APROPIADAS

Actualmente, existen diferentes tecnologias para resolver el problema
energético y que pueden agruparse cormo:

. De capital intensivo o centralizadas (caras)
. Intermedias o descentralizadas
. Primitivas
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La clasificacion, puede ser hecha considerando la inversion necesaria para la
creacién de empleos, por ejemplo, las centrales nucleares son de capital
intensivo, ya que requieren una inversion aproximada de § 6,000 dolares /
Kw instalado y una inversion de $ 6'000,000 de dodlares /empleo
(permanente); como ejemplo de tecnologia intermedia, pueden 1A citarse las
centrales termoeléctricas {convencionales , ciclo combinado) (fosiles), pilas de
combustible, etc.

La tecnologia de capital intensivo, no es apropiada para los paises en
desarrollo como México, por lo siguiente:

. Utiliza maquinaria cara y poca mano de obra, es decir, hace muy
poco para reducir el desempleo.

. Necesita localizarse cerca de grandes centros de poblacién, para
captar la mano de obra, es decir, no ayuda al subempleo rural.

. Depende del suministro de personal altamente habil de todas clases,
. desde obreros hasta gerentes.

. Las importaciones, (equipo y tecnologia), significan una importante
sangria de sus reservas en divisas.

. Sus métodos de produccion, hacen una divisién importante, entre

trabajadores sindicalizados bien pagados y los campesinos pobres de
las areas rurales.

o En algunos casos, el producto solamente es vendible en el exterior.

La tecnologia.intermedia o descentralizada, que no tiene los anteriores
inconvenientes, es la mas apropiada para los paises en desarrollo; algunas de
estas, se discuten en la Seccién 4 siguiente.

4.- CRECIMIENTO, TECNOLOGIA y ENERGETICOS

La poblacion y el consumo de energia en México, han estado aumentando
continuamente en los ultimos 70 afios, asi como el consumo per capita de
electricidad; como todas las naciones del mundo, se ha hecho dependiente de
la energia como un factor importante en el nivel de vida, crecimiento
industrial y uso de comodidades.- El crecimiento econdmico, ha estado ligado
al uso de recursos energéticos, con un sistema econdémico de energia
intensivo.

St se logran los consumos de energia proyectados en el futuro, dependera de la
disponibilidad de combustibles f6siles, construccién de hidroeléctricas y

39



desarrollo de sistemas comercialmente econdmicos de calentamiento y
enfriamiento solar; adicionalmente, se debe contar con un ahorro significativo
de energia, a través de la implementacion de esquemas efectivos de
conservacion.

El aumento en la utilizacién de electricidad, como un transportador de energia,
dependera del incremento en la disponibilidad de centrales hidroeléctricas,
fosiles, geotérmicas y en menor grado nucleares; la potencia eléctrica, esta
aumentando su como medio de transportar energia en ferrocarriles y transporte
urbano, convirtiéndose en parte importante del sistema de transportacidn.- La
potencia eléctrica, es particularmente importante en una economia
industrializada y es también importante, por la conveniencia de su uso en los
hogares.

A pesar de que los reactores nucleares de fisidn estan disponibles
comercialmente, el incremento de su uso no es conveniente en los paises en
desarrollo, debido a que es una tecnologia muy cara, aun estan sin resolver
satisfactoriamente los problemas de deshechos radiactivos, existe mucha
oposicion de la poblacion, hay riesgos de proliferacion de armas nucleares,
ademas de la fuerte dependencia y sangria de divisas en el suministro de
equipos y combustible. §

La energia de fusidn nuclear, podria ser la solucion del problema energético,
pero hasta después del afio 2~O, porque aun cuando ya se ha logrado la fusién
a temperatura ambiente, no ha sido en la cantidad suficiente para considerarla
comercial o industrial.

La energia de 1os océanos y del viento, puede también contribuir al suministro
de recursos energéticos. En la primera mitad del Siglo XXI, especialmente el
ultimo en forma descentralizada, es decir, con pequefias maquinas de viento,
para ayudar a las necesidades en las periferias de las ciudades y en pequefias
poblaciones.

Los métodos de energia solar, pueden contribuir significativamente a las
necesidades de energia, en la primera mitad del siglo XXI los sistemas de
calentamiento y enfriamiento solar, pueden suministrar hasta un 20% de las
necesidades de energia del pais, si se proporcionan suficientes incentivos para
la expansion de esta industria. Adicionalmente, los métodos comerciales para
convertir la energia solar a electricidad, también estaran disponibles en la
misma fecha.
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Los sistemas de energia total (co-generacién), conjuntamente con otras
medidas de conservacion de energia, deben ser utilizados intensivamente en
las préximas décadas; el costo.

El hidrégeno, como transportador de energia, debe ser utilizado en la medida
en que, aumente la dependencia de la potencia eléctrica y se requieran plantas
geograficamente mas remotas; esta posibilidad, es mayor en la medida en que
se implementen grandes maquinas de viento y esquemas térmicos de océanos.
0 campos solares.

La geotermia, tal como se aprovecha con la tecnologia actual, requiere
grandes inversiones y largos tiempos de desarrollo de los campos; su
contribucioén a las necesidades de generacion eléctrica, dificilmente podra
pasar del 5%.- El futuro de la energia geotérmica, esta en el aprovechamiento
del calor de las rocas, pero esta tecnologia, no estara disponible econdmica y
comercialmente en los proximos 20 anos.

La prospeccion del carbon, debe también ser incrementada, porque hasta
ahora, la inica zona que ha recibido cierto grado de atencién, es el norte del
estado de Coahuila, sin embargo, se sabe que existe carbon en los estados de
Sonora, Puebla, Veracruz, QOaxaca, etc.- Aun cuando los desarrollos
carboniferos son también costosos, su tecnologia es mas accesible a los paises
en desarrollo y ademas ocupan mano de obra local.

La utilizaciéon de la energia de materiales de deshecho y el reciclado de
materiales, pueden incrementar significativamente su contribucidn a las
necesidades de energia de las zonas industrializadas.

La mayoria de los pais, especialmente los industrializados, estdn
incrementando el énfasis en la necesidad de reducir el impacto ambiental y
'~ social del consumo de energia; la conservacion de la calidad del aire, agua y
tierra, requieren de una politica ambiental efectiva y un complejo sistema de
control.- La necesidad de controles ambientales, frecuentemente entra en
conflicto con la demanda de energia y resulta en una necesidad de continuo
COmMpromiso.

La politica energética de México y otras naciones, pasa por varias etapas, de

las metas de independencia energética, a politicas de conservacién y a
investigacion cooperativa en la busqueda de nuevas fuentes de energia.
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Se debe buscar que el uso de la energia per capita se estabilice y alcance un
equilibrio, sin afectar el nivel de vida y progreso de la poblacion.- Un aspecto
muy sensible al consumo de energia  per capita, es el sector de transporte,
que consume mas del 30% del total de energia consumida en el pais en este
sector, debe cambiarse el movimiento de pasajeros y bienes, a modos de
transporte menos intensivos de energia, como por ¢jemplo, la transportacion
masiva y el empleo de automdviles mas eficientes.

Se debe cambiar el objetivo primario de crecimiento ilimitado, a un conjunto
de mezclas de objetivos, que incluyan un medio ambiente limpio, riqueza
razonable, empleos para quienes lo deseen y estabilidad-social; las metas de
paises, deben incluir una estabilizacion de la poblaciéon, economia sana,
desarrollo de tecnologia y evitar.

La evolucién del desarrollo social Z cultural de una nacion, esta relacionada
con el uso inteligente de la energia y la tecnologia; la intencidon de incrementar
sin limites el consumo de energia  per capita, no es inteligente ni realista.-
Arriba de un cierto valor de consumo de energia per capita, se -alcanza un
punto de saturacidn, mas alla del cual, la tasa de crecimiento economico se
estabiliza y aun disminuve.

Con mucha frecuencia, los negocios se esfuerzan por reemplazar la mano de
obra cara por energia barata, usando la automatizacion, lo que resulta en alta
productividad por trabajador, pero también en cierto desempleo; una forma de
promover el empleo, es aumentar mas rapido el precio de la energia que el de
la mano de obra.- En las economias de paises desarrollados, se considera que
el crecimiento econémico provee nuevos trabajos y capital.-

El balance entre una economia estable y una economia eficiente, puede
también verse, como un balance entre diversidad y simplicidad; la diversidad,
dentro de una sociedad, implica mucho de estabilidad.- Una economia diversa,
también implica muchas firmas o agencias individuales y unidades pequeiias,
dentro de una sociedad grande, en donde las economias de escala no pueden
ser explotadas.-

Por otra parte, simplicidad implica un pequefio nimero de grandes unidades,
que hacen posible la economia de escala; por ejemplo, una unidad de 1000
MW, es mas eficiente que 10 unidades de 100 MW .- Este sistema, tiende
hacia la centralizacion, en contraste con la economia descentralizada de una
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sociedad diversificada; esta sociedad, depende de colectores solares, molinos
de viento, plantas geotérmicas y generadores electri7os pequefios, mientraS
que la sociedad centralizada, depende de plantas eléctricas grandes.-

Nuestra cultura, ha dado mucho valor a la economia de escala y a la economia
eficiente, y poco valor a la diversidad, descentralizacion y a evitar la
inestabilidad.

La sociedad descentralizada, opera sobre la base de tecnologia apropiada o
intermedia; esta tecnologia, es poco contaminante, barata, de mano de obra
intensiva, no agota los recursos naturales, es compatible con las culturas
locales y funciona en sentido no centralizado.- La tecnologia intermedia,
también se basa en conocimientos cientificos, pero se esfuerza en lograr un
buen nivel de vida, basada en un consumo razonable de energia y en una
tecnologia moderada, adecuada a la cultura y estilo de vida de los habitantes.

Un uso eficiente de energia y un rapido desarrollo de los recursos energéticos
renovables, junto con la calidad de energia para las necesidades de uso final,
pueden resultar-en una tasa de crecimiento de consumo de energia reducida,
sin perjuicio a la-economia de la nacién, como se mide por el PIB o por el
empleo.

Una combinacion de los siguientes factores, pueden conducir a una tasa de
crecimiento cero de consumo de energia en Siglo XXI:

Energia solar, para calentamiento y enfriamiento
Conversion de cosechas, bosques y deshechos urbanos
Sistema total

Procesos industriales eficientes

Puede anticiparse que en el futuro, la calidad de vida dependera menos del
consumo de energia y tecnologia de alto nivel hara; se puede lograr una
economia balanceada, puede lograr una economia balanceada,
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