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La necesidad de un verdadero esfuerzo de planeacibén -
. . S .
y coordinacidn para fortalecer la capacidag tecnolégica en -
energéticos se plantea como una actividad urgente a realizar.
En este proceso se requiere que se optimice la tarea energéti
ca para satisfacer las necesidades locales y que se incorpoi=
ren los patrones de consumo propios para el aprovechamiento -

de los recursos renovables.
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En este marco general se desenvuelve el presente tra
bajo, con &nfasis en el medio rural del Estado de Coahuila.

De este modo los objetivos a cubrir son los siguientes:

- Realizar una evaluacidn energ&tica en cuanto a pro
duccidn y consumo por principales fuentes de energéticos pa-

ra el Estado de Coahuila.

- Analisis del patrdn de consumo energético, caracte
rizdndose por uso final para el sector rural del Estado de -

Coahuila.

- Evaluacidn de la tecnologia existente para recur -
sos energéticos renovables, seleccionando y caracterizando -

aquella que se ajuste a la lfnea de tecnologias apropiadas -

para comunidades rurales.

- Lineamientos generales para un programa de tecnolo

gias apropiadas.

En cuanto al balance energé&tico estatal para 1984, -

en los hidrocarburos encontramos un déficit de 3889.612 x
10° kcal, que representa un 51.9 pPor ciento del consumo to -
tal; respecto a la energia eléctrica el d&ficit es menor, de
98.04 x 10° kcal, con un 1.3 por ciento del consumo total. -
Para los combustibles vegetales 1la produccién fue de 795.30

x 10° kcal, no conténdose con estudios forestales respecto a

su tasa de explotacidn.

En el patrdn de consumo energético, para 1985 se en-
contrd que el subsector productivo rural, representd el 17.54

xXiv



por ciento del consumo estatal de energia, y el subsector do
méstico rural el 16.18 por ciento, con lo cual el consumo -
del sector rural significd el 33.72 por cicnto del estatal.
Modificando la visidn eguivocada del 3.1 por ciento para el
sector contenida en los balances oficiales. Adicicnalmente,
estos estudios por uso final, permiten comrender la situa -
Cidn real de la poblacidn rural y la estructura de su consu-

mo energético.

En relacidn a las tecnologias apropiadas selecciona-
das para desarrollarse en el medio rural del Estado, encon -
tramos a la energia solar en su via térmica, la biomasa en -
estufas rurales mejoradas y en fermentacidn anaerdbica y la
energia eblica, para bombas de agua, molinos y microgenera -
cidn eléctrica. Se consideraron en base a su bajo costo, uti
lizacidén de materiales propios de la regidn, de ficil diseno,
con escasos requerimientos de mantenimiento y con posibilida

des de participacidn de las habilidades y fuerza de trabajo

locales de los miembros de las comunidades.

En los lineamientos generales para un Programa de -
tecnologias apropiadas se hacen ciertas consideraciones gene
rales para la puesta en marcha de esta opcidn con &nfasis en

el Estado de Coahuila.
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ABSTRACT

Energetic appraisal and appropiate technologies
to be used in Coahuila State, Mexico
BY

FLORENCIA CASTRO. LEAL TALAMAS

MASTER O SCIENCE
AGRICULTURE PLANNING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. AUGUST 1987

Key words: Energetics, consumption pattern,

appropiate technologies.

As an urgent activity a real effort shouia be carried
out in planning and coordinating to improve the technological
energetics capability. This process requires an optimization
of the energetic task for the satisfaction of 10651 necessi -
ties and the incorporation of its own consumption patterns to
make use of the renewable resources. As a result of this three

main objectives were determined.
— To accomplish an energetic evaluation for the pro =
duction and the consumption of the main energetic sources and

Xvi



the consumption of the main energetic sources in the State

of Coahuila.

- To analyze the energetic consumption pattern by -

chara~terizing the end-use in the Coahuila State rural sec-

tor:

- To evaluate the present technology for renewable
energetic resources by selecting and characterizing wich one
in adequate for the appropriate technologies in rural commu-

nities.
- Outlines of a program for appropriate technologies.

In the energetic balance for 1984 we observed that -
the hdydrocarbons had a 3889.612 x 10° kcal defficit, which
represents 51.9 per cent of the total consumption; the elec-
tric energy had a smaller defficit, 98.04 x 10° kcal, with -
1.3 per cent of the total consumption. The vegetable fuel -

production war 795.30 x 10°kcal, and there are no forest -

studies for their exploit rate.

For the energetic consumption pattern in 1985, we -
found that the rural productive subsector represented 17.54
per cent of the energy consumption, and 16.18 per cent from
the rural domestic subsector was determined. This represents
a 33.72. per cent of the state consumption for the rural sec— -
tor. In adition the studies of end-used showed a better com-
prehension of the present conditions in the rural population

and in the energetic consumption structure,

xvii



The appropriate technologies that were selected to -
. be developed in the State rural sector were, solar energy -
in its thermic form, the biomass in improved rural stoues, -
in anaerobic fermentation, and the eolic en. gy for water -
pumps, wind-mills and electric microgeneration. They were -
chosen for their low cost, for the use of regional materials,
easy design, united maintenance needs and with some partici-
pation possibility such as local hability and work force from

the members of the community.

In the outlines of a program for appropriate techno- -
logies we made some general considerations to carry into -

effect this option, emphasizing in Coéhuila State, Mexico.

xviii
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INTRODUCCION

La perspectiva de largo plazo de agotamientc de los
combustibles fésiles y el pronb6stico de una escasez de su -
oferta frente a la demanda para la década de los 90's (Pon-
ce, 1980), aunado en el plano nacional a la fuerte dependen
cia hacia estas fuentes en cuanto a ccnsumo interno de ener
gia primaria y como principal irgreso por exportaciones de
mercancias, son fené&nercs gue vienen a sumarse a 1lcs proble
mas estructurales que padece la economia mexicana en el pre

sente.

Mé&xico cuenta con una enorme cantidad de recursos na
turales que debe utilizar para asegurar el autoabastecimien
to de energia y la satisfaccidn de sus necesiaades en este
sentido. Sin embargo, hasta ahora y debido al poco conoci -
miento de este sector, ha prevalecido un tipo de racionali-
dad en donde el aprovechamiento de los recurs;s naturales -

ha sido encaminado a la explotacidn hasta su agotamiento.

Las dificultades para superar esta situaci&n se cen
tran esencialmente en dcs factores: por un lado, la caren -

cia de investigacidn y de tecnologias propias gque



contribuyan a mejcrar la situacidn de atraso cientifico en
el campo de lcs energé&ticos; y por otro, la escasez de lcs
recursos financieros, gue retroalirenta al factcr enierior
e impide la difusidn de los procesos tecncl&gicos que kayan po
didc desarrollarse. Sobre tocdo, ambos factores okstaculizan
el aumentc de la disponibilidad irterna de las distintas

fuentes energ@ticas ante la demanda insatisfecha (Wionczek,

1982).

La Academia de Investigacidn Cientifica (1983), se-
nale al respecto la necesidad urgente de un verdadero esfuer
zo de planeacidn y coordinacidn para fortalecer la capacidad

tecnol&gica en relacidn a los energ&ticcs.

En este marco general se desenvuelve el presente
trabajo de tesis, reconccierdo la importancia crucial de
crear una capacidad local para el desarrollo de las fuentes
de erergia renovables, en contraposicidn con los mcdelcs im

puestos externamente, gque imitan y adcptan tecnologias del

exterior profundizandc la dependencia rolitica y econémica

hacia los paises industrializados.

Para lograr la elevacidn de la eficiencia global de
la utilizacidn de los recursos naturales con &nfasis en los
energéticos, que incorpore los patrones de consumo propics,
Yy que optimice la tarea energética para satisfacer una nece
sidsd, se requiere el cumplimiento de algunos requisitos in
dispensables: elakoracidn de un diagn&sitico del grado, na-

turaleza y calidad de los recursos energé&ticos existentes,




evaluacifn de la demanda actual de energia por uso final y

por sectores, revisidn de las alternativas energéticas ajus
tdndola a los recursos y necesidades nacionales y realiza =~
cidn de investigaciones €n caso que impliquen la participa-
cidn lccal para el disefo y adaptacidn de scluciones tecno -
18gicas, considerando sus impactos ecolbdgicos, econdmiccs y

sociales.

En este Gltimo aspecto, la lfinea de tecnologias apro
Piadas, marca tres estrategias centrales (Reddy, 1982, cita
do por UNAM, 1987): La satisfaccibn de las necesidades basi
Cas, sobre todo, de las regiones mis marginadas como lo son
las comunidades rurales; la autosuficiencia éndbgena, me -

diante 1la participacidn sccial; y la armonia con el ambien-

te.

Dentro de este marco conceptual gue hemos expuesto,
el presente trabajo se plantea cubrir los siguientes objeti

»”

vVOs:

- Realizar una evaluacidn energética en cuanto a pro-
duccién y consumo por principales fuentes de energéticos pa

ra el Estado de Coahuila.

Andlisis del patrén de consumo energético, caracte-
rizdndolc por uso final para el sectcr rural del Estado de

Coahuila.

Evaluacidn de la tecnologia existente para recursos

energé&ticos renovables, seleccionando y caracterizando




aguella que se ajuste a la linea de tecnologias apropiadas

para comunidades rurales,

Lineamientos generales para un programa de tecnolo -

‘ gias apropiadas.

|
3
i




I. BREVE PANORAMA ENMERGETICO MUNDIAL

En la historia de 1la civilizacidn ha sido importante
el dominio de la energia por el hombre, es decir, su conver-
sidn en forma Gtil. E1 hombre, a través del tiempo, ha trata

do de alcanzar un alto nivel de productividad mediante la
utilizacidn de una cantidad de energia muy superior a la ca
pacidad muscular global de los miembros de su comunidad. Ya

que la energia humana y animal tienen una capacidad energéti
ca limitada, el valor del trabajo de un hombre es insuficien
te para conseguir un nivel de vida aceptable, el resultado -

equivaldria aun estricdtonivél de subsistencia {Stout-etaf.1980).

»

La energia se requiere en mayor cantidad por tres ra

zones:

a) La poblacidn mundial esti creciendo a un ritmo ex
ponencial.

b) Aumenta constantemente el consumo de energia por
persona.

c) El tipo de tecnologia que se utiliza es alta con-

sumidora de energia.




En este sentido, en la Figura l.1l. se observa como

ha venido aumentando el consumo de energia por persona, y la -

tendencia proyectada que presenta hasta el afio 2000.
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Figura 1.1. Consumo estimado de energia por persona y proyec -
ciones para los paises desarrollados y los palses

en desarrollo 1900-2000. (FAO, 1980).
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De acuerdo a las tendencias actuales, la poblacién mun
dial para 2020 ser& 10,500 millones de personas de las cuales
Unos 1,400 millones pertenecerén a paises ricos; 85,000 millo-
Nes a paises pobres y el resto a paises intermedios. Adem8s, -
si la disparidad en el consumo de energia se mantiene, en loS
paises ricos el consumo de energia anual por persona sera de -
aproximadamente 371.52 x 10° kcal, mientras que en los paises

pobres serd tan s8lo de 9.63 x 10°® kcal (Stout ef af. 1980).



En la Figura 1.2 se muestra la amplia gama de consumo
de energia por persona en diversos paises en desarrollo y de-
sarrollados. Asicon un6 por ciento dela poblacidn mundial, los
Estados Unidos deNorteamérica, para 1975, consumian aproximada -

mente el 35 por ciento de la energia (Stout etaf., 1980; Marin, 1982)
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Porcentaje de la poblacidn mundial

- Figura 1.2. Relacidn entre el consumo de energia por persona

en varios paises y regiones Y el promedio mun ‘-
dial (Stout ef al.; 1980).

Si bien es cierto que la energia se requiere en ma -
yor cantidad, 1la inestabilidad en los precios de los energé-
ticos, la incertidumbre en los suministros de energia comer-
cial y la perspectiva a largo plazo del agotamiento de las
fuentes de energia no renovables, ha llevado a pensar gue ées

esencial lograr una utilizacidn més eficaz de todas las -



formas de energia (FAO, 1981l), asi como comenzar efectivamen

te el proceso de reconversidn energética a fuentes renova -

bles.

En el Cuadro 1.1 se compara el consumo de energia de

varios paises en 1972,

Cuadro 1l.1. Caracteristicas de diversas regiones consumido -

ras de energia del mundo en 1972.

Consumo Porcentaje Consumo
Poblacidn anual de del consumo per cipita
(millones) energia en-el mundo anual
(10* xcal) (10% kacal)
EEUU ) 205 16.34 34 79.12
CEE 253 7.74 - 16 30.10
URSS 240 5.76 12 24.08
India 440 1.03 2.2 2.41
Mé&xico* 60 0.52 1.1 8.43
Mundo 3500 47.30 100.0 13.76

* Cifras para 1975
Elaborado a partir de (Palz, 1978; SPP, 1985a; y SPP, 1985b)

Como se observa, EFUU y los nueve pafises de la CEE
juntos, representan cerca de la mitad del total de consumo -
de energia en el mindo cada aho. En este estudio se sehala -
gue el consumo’totdl de energia para 1968 era funcidn lineal
del producto nacional bruto. Asi, el incremento del consumo
de energia parece estar intimamente ligado a la renta "per -
cdpita"” (PIB) y al nivel de vida (Palz, 1978). Esto signifi-
ca gue por cada pesO gue se genere en la economia de un pais,

es necesario invertir una cantidad "x" de energia. En



relacidn a lo anterior, es factible variar la magnitud del -
aumento, variando las eficiencias energ&ticas de los proce -

sos productivos, evitando dispendiosde energia (Ponce, 1980).

En la mayoria de los paises, principalmente a partir
de 1973, se han venido haciendo grandes esfuerzos para redu-
cir las pérdidas de energia y aumentar la eficiencia en su -
utilizacidn (Palz, 1978). Un iIndice mediante el cual se pue-

de medir el consumo de energia, se encuentra en la relac¢idn:

_ ~ Consumo energético per cipita
Producto interno bruto per capita

Este indice sirve para conocer la proporcibn entre el
nivel de produccidn de un pais por individuo y el gasto de -
energfa que esto implica; por lo cual puede servir como ele-

mento de juicio para la toma de decisiones respecto al consu

mo energético planeado.

Para los paises desarrollados hacia 1980, este coefi
ciente era de¢ 1, lo cual qguiere decir que por cada unidad de
Producto, se consumia una unidad energé&tica; mientras gque P&
ra los paises en desarrollo era de 1l.4. En México, a lo lar-
go de los Gltimos 20 afios, el consumo energético per cépita
ha crecido en promedio 1.3 veces mds r&pidamente gue el pro-
ducto interno bruto per cépita (Ponce, 1980). Esto es impor-
tante en relacidn al hecho de que, en general, todos los pa-
ises esté&n tratando de disminuir este factor para poder in -
crementar los niveles de vida con €l menor costo o consumo =
energético posible (Ponce, 1980). Asi, por ejemplo, en el -
area de la CEE la meta es alcanzar el valor de 0.7 para 1985

(Marin, 1982).
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Actualmente, casi toda laenergia del mundo deriva de fuen-
tes norenovables (recursos energ&ticos cuyareposicidn es lenta ono
se reestablecen en absoluto), como son: combustibles fésiles: carbdn

petrdleo ygas natural; y combustibles nucleares: uranio (FAO, 1981)

Las principales fuentes de energia comercial (que sevende -
por conductos comerciales) mundial en 1978, segfin datos de lasNacio-
N€S Unidas (entre paréntesis figuran los porcentajes para 1960) fue-
fon: carbdn 32 por ciento (52 pPor ciento) ; petrdleo, 45 por ciento -
(32 por ciento); gas natural, 20 por ciento (14 por ciento); energiahi-

drdulica ygeotermia, 2 por ciento (2 por ciento); ynuclear 1 por

ciento (0 por ciento).

Para mé&xico, y adelant&ndonos con fines comparativos, las --
fuentes energéticas que satisfacian la demandaen 1977 era: petr&lec,
Y gas natural, 85.5 por ciento; carbdn, 5.1 por ciento; hidroelectrici-

dad, 9.1 porciento; y geotermia, 0.3 por ciento (Ponce, 1980).

En estos términos, y segfin previsiones sobre la demanda de -
energia elaboradas por laComisidn Nacional de Energiade losEUA, el
consumo de energia para 1970 erade 1.63x 10'° kcal, gasto que provenia
en un 96 por ciento de combustibles f8siles no renovables, en es-
te mismo ano, el consumo mundialera de 4.65 x lolekCal, lo cual gquie-
re decir que los EUA solamente consumian el 35.1 por ciento del
total mundial de cohsumo de combustibles f&siles. De acuerdo a -
las estimaciones, la demanda de energfa de los EUA se duplicara en
tre 1975 y 2000, mientras que el consumo mundial se duplicard en

un lapscmenor alos 20 afios (Marinr, 1982), 1o cual implica quede no-



‘'bi&n se han hecho consideraciones sobre oferta y
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realizarse en este lapso la reconversidn energé&tica a fuen =
tes renovables, la demanda de combustibles f&siles sobrepasa

ra a la oferta alrededor del ano 2000, enfrentidndonos, entre

otras cosas, a una escasez mundial de energ&ticos, asi como,

y por lo tanto, a costos inevitablemente elevados.de ellos.

En cuanto a las fuentes fésiles de energia, es impor
tante senalar gque en las condiciones econdmicas y de funcio-
namiento de 1973, a una velocidad de extraccidn anual de -
2773 x 10'® kcal, las reservas probadas de petrdleo en el mun
do gue aflin permanecian en el subsuelo, guedarian exhaustas =
en 27 anos (Palz, 1978), es decir, que alrededor del ano 2000
el petrdleo se habra égotado totalmente. En este sentido, tam

demanda se-

nalando gue desde antes se espera un :.encarecimiento. Los re-—

sultados del WAES (Workshop on Alternative Energy strategies)
sobre las predicciones de oferta-demanda de petrdleo para -
los prdximos afios, observan gue la demanda sobrepasara a la

oferta en la década de los 90's (Ponce, 1980), lo cual estéa

relacionado con las reservas y su agotamiento.

En el Cuadro 1.2 se presentan las reservas mundiales
estimadas de las fuentes de energia m&s importantes actual -
mente, debido a su consumo con relacidn a otras fuentes. Co=
mo se puede observar, todas ellas son no renovables a excep-—
cidn de la fuerza hidr&ulica. En este sentido, la sumatoria
de las reservas totales de combustibles f&siles (carbdn, Pe-
trdleo y gas natural) estd calculada en 5.3 x 10® kcal. Si

comparamos esta cifra con el consumo estacionario mundial de
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energia por aho, que es igual a 1.82 x 10! kcal (Marin, 1982)
la duracidn en anos de las reservas f6siles seria de 291.2.
Esta cifra no contradice 1la gue se senald anteriormente, ya
dque el plazo de agotamiento de 27 anos sefnalado para el pe -

trdleo, se amplia al considerar las reservas de carbdn y gas

natural.

Lo anterior de ningGn modo justifica que se continfe

con el patrdn de consumo energético actual basado en fuentes

no renovables, por el contrario, la experiencia gue estamos

viviendo para el petr8leo nos muestra el desperdicio en ma -

quinaria y equipo, y los problemas gue plantea llegar al pun

to de agotamiento de estas fuentes., Que, por otra parte, con

llevan en su utilizacidn la eliminacidn de residuos contami-
nantes gue se almacenan en el medio ambiente. De esta maners,
consideramos gue es impostergable el cambio hacia fuentes -
energé&ticas renovables, condicionando un patrdn energético -
de consumo m&s racional y eficiente del gue se ha privilegia

>

do.

Cuadro 1l.2. Reservas mundiales (valores estimativos)a.

Gas Fuerza hidrau Torio/
natural 1lica (anual) Uranio

Carbdn Petrdleo

11 x 102 Tm 3x 101 Tm 73x 10%m? 41 x 101 kcal Valor alto
6 x 105 Tm

Reservas

Equivalencias 4500 kcal/kg 10’kcal/Tm 8500 kcal/n 864 kcal/Kwh Segiin

proceso
Reservas en 4.95 x 10 3 x 1018 6.205 x 1017 3.5 x 1015 Segiin
kecal proceso

a Este cuadro estid realizado con cifras obtenidas de diferentes estima -
cione=s, pero con tendencia a valores por encima de las estimaciones me

dias actuales (Marin, 1982).
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En el Cuadro 1.3 se resume la distribucidn del car -
bdn, petrdleo, gas natural y reservas hidroelé&ctricas para -
algunas regiones del mundo, lo cual nos muestra la diferente

concentracidn goegra&fica de estas reservas.

Asi, vemOos que las fuentes fundamentales de energia
con que cuenta el hombre actualmente son de origen fésil, -
siendo estos recursos limitados y su distribucién muy desi -
gual entre los paises. Con respecto al carb&n, &ste se con -
centra en un 31 por ciento para los EstadosUnidos; el petrdleo
en 55 por ciento para el Oriente Medio; el gas natural; en 28
por ciento para la URSS y Europa Oriental; 7y la . energia hi -

driulica, en un 20 por ciento para Africa.

Cuadro 1.3. Distribucidn de las reservas mundiales de ener
agfia (1974) en distintas regiones del mundo.

Carbdn Petrdleo. Gas natural Energia
% del % del % del hidraulica
total total total $ del total
mundial mundial munidal mundial
' Africa 3 14 o 20
Asia (sin China) 3 2 2 13
Canada 1 1 5 5
Repfiblica Popular China 14 2 - 2 13
Amé&rica Latina * 8 3 16
Oriente Medio * 55 16
Oceania 4 * 11 2
Estados Unidos 31 6 12 11
URSS y Europa Oriental 23 8 28 11
Europa Occidental 21 3 7 7

* No llega al 1%
(Palz, 1978).
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En cuanto a la produccién y consumo de energia prima
ria que nos sitia a Mé&xico en la perspectiva mundial, tenemos
los siguientes datos, a reserva de lo gque se menciona en la

siguiente seccidn (ver Cuadros 1.4, 1.5 y 1.6).

Cuadro l.4. Produccidn, consumo aparente y consumo per capita
de energia primaria total mundial, segfin tipo de
economia y en Mé&xico, 1975 y 1982 (10'%kcal).

-
Consumo ger ca

Produccidn Consumo aparente pita (10 kcal)
1975 1982 1975 1982 1975 1982
Total mundial . 556392.78 61461.96 51185.43 57829.46
Paises desarrollados 30733.80 40662.44 42803.029 45849.73
Paises en desarrollo 20905.98 20799.53 8382.34 11979.73
México . . . 564.50. . 1856.68 . . . . 507.28 886.12 8.43 12.11

Elaborado a partir de: (SPP, 1985a).

En ellos podemos observar gque el incremento en la pro
duccidn de energia primaria del pais en 1975 a 1982 fue de -
230 por ciento, mientras que a nivel mundial fue de 10.5 por
ciento de aumento, esto debido al desarrollo de 1la explotacidn
de hidrocarburos para la exportacidn, ya gque en cuanto al con
sumo aparente, el incremento fue de 75 por ciento, siendo a -
nivel mundial del 13 por ciento, con lo cual, por otra parte,

el consumo per capita en M&xico aumentd en 44 por ciento.

Si comparamos estas cifras a nivel mundial, la produc
cidn de energia primaria en México pas8 de significar el 1 por
ciento en 1975 al 3 por ciento en 1982 del total mundial, y €en
cuanto a consumo aparente, del 1 por ciento a 1.5 por ciento

respectivamente.
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En 10 kcal la produccibn de energia primaria pasd de

564.50 a 1856.68 y el consumo nacional aparente pasd de 507.28
a 886.12 (SPP, 1985a).

Cuadro 1.5. Produccibn, consumo aparente y consumo per cipita
de petrdleo crudo total mundial, segtn el tipo de

economia y en Mé&xico, 1975 y 1982 (10'2 kcal).

L Consumo per ca
d s rente . -
Produccion Consumo aparen pita (109kcal)

1975 1982 1975 1982 1975 1982

Total mundial 26458.57 26475.06 26478.60 23783.26

Paises desarrollados 10449_.77 12854.74 20662.02 19835.04

Paises en desarrollo 16008.80 13602.32 5816.58 ,7548.22
México . .. .. . .. .. .. 368.89. . . 1428.70. . 303.18 639.99 5.04 8.65

Elaborado a partir de: (SPP, 1985a).

Estas mismas comparaciones para petrdleo crudo y gas -
Natural nos muestran que es esencialmente el primero el respon
sable del incremento de la producci&n de energia primaria al -
incrementarse en287.3 por ciento mientras gque el gas natural -
lo hizo en 143 por ciento entre los afios mencionados. El petrd
leo crudo mexicano, por otra parte, pasa de aportar el 1.4 por
ciento al 5.4 por ciento (5.1 por ciento; PEMEX 1984c) del to-
tal mundial, mientras gque el gas natural pasa del 1.1 por cien
to de aporte al 2.3 por ciento. Esto significa para Mé&xico, en
1983, el cuarto lugar mundial como productor de petrdleo, ya -
que la URSS produce el 23.3 por ciento, Estados Unidos el 16.4
por ciento y Arabia Saudita el 9.6 por ciento; primero, segun-
do y tercero productores mundiales respectivamente (ver Ap&ndi

ces A y B).

En cuanto a consumo nacional aparente, en petrdleo cru

do se observd un'incremento de 111 por cjiento y de gas natural

o 18;¥“‘9ﬂ'§’
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un 118 por ciento, con lo cual el consumo per capita del pri-

mero aumentd en 72 por ciento y del segundo 79 por ciento.

Cuadro 1l.6. Produccidn, consumo aparente y consumo per c8pita
de gas natural total mundial, segfn tipo de econo

. mia en Mé&xico, 1975 y 1982. (10 '*kcal).

Consumo per ca

Produccidn Consumo aparente pita (10%kcal)
1975 1982 1975 1982 1975 1982
Total mundial 11038.67 12965.76 10883.82 12949.06
Paises desarrollados 10025.30 11226.70 10082.00 11463.22
Paises en desarrollo 1013.37 1739.05 801.82 1385.84
México .. ... . ... .125.03. . 303.44. .. .126,.57 275.36 2.10 3.76

Elaborado a partir de: (SPP, 1985a).

El andlisis conjunto de estos porcentajes nos permiten

hacer ciertas observacioneé. Por un lado, se observa que el in
cremento en la exportacidn de energia primaria entre 1975 y -
1982 es del 1586 por ciento, con un aumento en este rengldn pa
ra el petrdleo crudo de 1110 por ciento, pasando de ser impor-
tadores netos de gas natural a exportadores de este producto -
con -1.543 x 10'2kcal en 1975 a 28.079 x 10'?kcal en 1982 de -
balance comercial (SPP, 1985a). Comp sabemos, esto signific6 -
un importante flujo de recursos a nuestro pais debido a las coO
tizaciones internacionales; sin embargo, los incrementos de -
consumo nacional aparente y consumo per cipita, son significa-
tivos, ya que el indice de consumo energé&tico anual crecid en
este periodo 1.3 veces més rdpidamente que el producto interno
bruto (Ponce, 1980), lo cual significa gue no se estdn aprove -

chando estos recursos eficientemente, ya gque el nivel acepta

ble de este indice se considera en 0.8 (Marfin, 1982).
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El derroche, y por lo tanto laineficiencia en los proce
sos de transformacidn y consumo energéticogque esto conlleva, -
obedece ague la oferta internabruta oconsumo nacional aparen-
te en 1982 (ver Cuadro 1.4), el 10.20 por ciento corresponde al
consumo del propio sector energé&ticoy el 3.02 por cientosigni-
fica pérdidas por transportacidn, distribucidn y almacenamiento
de productos petroliferos. Adicionalmente tenemos que el 19.51 -
por ciento corresponde a consumo inherentea la transformacidn.
De este modo, para consumo final, se cuenta conel 65.40 por cien
to del consumo nacional aparente, evidenciindose asi las exce

sivas pérdidas que esto implica (ver Apé&ndice A).

Adicionalmente, la centralizacibdnen cuantoa fuente de
energia primaria hacia los hidrocarburos (petrdleo crudo y gas
natural) semanifiesta desde 1975, pero afin m8s al conservarsees
ta tendencia conel 93 porciento en ese afio y el 92 por ciento
en 1982. Mientras gquea nivelmundial estos porcentajes son del
67 y 64 por ciento respectivamente (ver Apé&ndiceA), lo gque sig-

»

nifica una reduccidn del 3 por ciento en la dependencia hacia

esa fuente de energia. -

En este sentido, habria que considerar gue con res =
pecto a otras fuentes de energia, actualmente pueden utilizar

se directa o indirectamente para producir la electricidad y

1 Como se observa en el apéndice A, las cifras citadas concuerdan en la su
matoria del 100 por ciento, al considerar la diferencia estadistica, que
representa el 1.87 por ciento. Lo cual, por otra parte, es pastante cri-
ticable del estudio que lo ampara, ya Que son 23.081 billones de kiloca-
lorias las que se estan considerando asi.
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la mayoria de ellas tambié&n calor: turba, productos residua-
les, madera, energia br&smica, edlica y solar. Los posibles
recursos futuros son: energia solar del espacio ultraterres-
tre, fusidn nuclear, temperatura del mar, olas, corrientes -

oceé&nicas, algas y volcanes (Stout.et af., 1980).

Las circunstancias actuales de los recursos energé&ti
cos en cuanto a su cantidad, calidad, disponibilidad, distri
bucidén en el mundo y estructura de costos vy las perspectivas
a futuro, ha desencadenado un sinfin de estudios e informes
gue concluyen en la existencia de una crisis energética mun-
dial (Stoutet af.1980) locual ectd intimamente relacionado con
la necesidad de la reconversidn energética a fuentes renova-

bles gue venimos mencionando.

Esto encierra una gran immortancia para la produc
cidn de alimentos, ya que auncuando para 1981 sélo un 3.5 por’ -
ciento del consumo global de energia comercial correspondia-ala
agricultura, 1la energia es un elemento cada vez m&s importan
te para incrementar la producci&n agricola, sobre todo, toman

do en cuenta que una cuarta parte de la poblacidn del tercer

mundo est&d subalimentada (Stout et af. 1980, FAO, 1981).

Con referencia a lo anterior, el Programa Nacional -
de Alimentacidn 83-88, en su anilisis de la situacidn alimen
taria, senala que a nivel mundial 500 millones de personas -
se encuentran en el limite de sobrevivencia y 1360 millones
(27% del total) no alcanzan a satisfacer sus necesidades nu-

tricionales, esto es, padecen hambre. La misma fuente senala
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gue en nuestro pais el 40 por ciento de la poblacidn no al--
canza a cubrir los requerimientos minimos necesarios y tan -

sblo el 18 por ciento ingiere dietas equilibradas.

La energiaes indipensable para la producci®n agricola -
yva gue su utilizacidnva desde la energia solar para la fotosinte
sis, la energia humana y la fuerzade traccidnanimal. Seglin esti-
maciones de la FAO, 1974-1976, 1la fuer za humana proporciondel 66
por cientode dichaenergia en paises de economias de mexrcado
en desarrollo, los animales de tiro 27 por ciento y los tractores
el 7 porciento; en Am&rica Latina los tra'ctores aportaron el -

27 por ciento de la energia. Hasta los actuales requerimien-—

tos de energia necesarios para la modernizacibén de la agri -

cultura como son: fertilizantes, fuerza mecanica, riego y -~

plaguicidas, todo lo cual contribuye a aumentar los rendi

mientos de los cultivos y la productividad de la mano de obra

(FAO, 1981).

Lo anterior no significa que los paises en desarrollo de
ban aumentar sus rendimientos siguiendo el ejemplo de las nacio-
nes industriales, devoradoras de petrdleo (Stout et al., 1980). -
Por el contrario,' se debe considerar que debido a los elevados
precios de hidrocarburos, lareduccidn de la disponibilidad de
petrdleo, la incertidumbre en los suministros de energia comer -
cial y la perspectiva a largo plazodel agotamiento delas fuen’
tes de energia no renovables, es esencial lograr una utiliza-
cidn mds eficaz en todas las formas de energia (FAO, 1981).,

asi como reconvertir el patrdn de consumo energético a fuen-

tes favorables.
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Por lo anteriormente expuesto, se considera que es -
de fundamental importancia la implantacibn de lineas directri
ces a seguir para el desarrollo y consumo de energfa. Actual
mente es indispensable la planificacifn a largo plazo para -
la energia, ademds de que se debe estudiar el desarrollo de
nuevas tecnologias para nuevas fuentes de energia. Se deben
establecer metas y objetivos a largo plazo y someterlos a -
evaluacidn y revisidn Peérmanente, ya que la puesta en marcha
de las instalaciones que generan energia secundaria en gran-
des volfimenes requiere de largos periodos de maduracién (Maxr

tinez, 1984).



IL BREVE RESUMEN DE LA SITUACION ENERGETICA NACIONAL

En el sector energético en M&xido se observa una cen

tralizacidén en cuanto a fuentes de energia primaria, consumo
. - . . .

final de energla y consumo sectorial; asi como una serie de

ineficiencias en estos campos (Cepeda, 1983).

Esta dependencia hacia los hidrocarburos por el sec-
tor energético, tiene un fuerte impacto a nivel de toda la -
economia, ya que en torno a los ingresos que representa esta
fuente de energia y al financiamiento externo, se ha intenta
do modificar el modelo de desarrollo a partir de la década -

de los 70's..

En este apartado se pretende analizar y justificar =
las anteriores afirmaciones, con el fin de contar con un mar
co nacional de referencia para el anélisisAfegional. Esto -
adicionalmente a los sefialamientos nacionales mencionados en

la seccidn anterior.

Sobre las variables macroecondmicas; para 1984 el
sector aporté mds del 5 por ciento del PIB y cerca de tres -
cuartas partes de los ingresos por exportaciones de mercan -

cias (74.8 por ciento), provenientes de petrdleo y derivados
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en comparacidn con el afio de 1976 en que estos productos sig

nificaban aproximadamente un séptimo de los ingresos por ex-

portaciones (15.4 por ciento) (Poder Ejecutivo Federal, 1985).

En cuanto a su participacidn en el total de los in -

gresos fiscales de la Federacidn, lo cual viene a reflejar -

la llamada petrolizacidn de la economia, se observa un incre

mento que va de 4.1 por ciento en 1976 a 37.7 por ciento en

1984 (Poder Ejecutivo Federal, 1985).

Esta dependencia de los hidrocarburos tambi&n se ma-

nifiesta en la satisfaccidn de los requerimientos energé&ti =

cos finales del pais, ya gque para 1983 representaban el 90
por ciento del consumo nacional. Adem8s, si consideramos gue
m&s del 65 por ciento de la electricidad se genera a partir

de hidrocarburos, la dependencia en lo que se refiere al con

sumo de energia primaria, es casi total: 95 por ciento (ver

Figura 2.1) (PEMEX, 1984a).

Este hecho es afin ma8s significativo en los momentos

actuales debido al- agotamiento mundial de las reservas de pe

trdleo, que en cifras se senald en la seccidn anterior. Espge

cialmente el petrd5leo que ha sido preferenciado como fuente

de energia por razones relacionadas con 1la disponibilidad,
comodidad y polucibn, frente a otros combustibles fdsiles.
Sin embargo, como ya mencionamos, el petrdleo puede extin
guirse totalmente en la actual generacidn. Esto plantea el -

empleo de otras fuentes de energia en gran escala en el futu

. . . - .
ro, cambio que implica un proceso de reconversidn energética




GAS NATURAL

22.8%

LECTRICIDAD

gradual a partir del momento presente (Palz, 1978).

CONSUMO FINAL GENERACION DE
cLECTRICIDAD

PETROLEO 51.9%

CARBON
GEOTERMIA
IDROELECTRICIDAD

GAS NATURAL

CARBON 2.3%

Figura 2.1. Consumo de energia en México (1983). (PEMEX, 1984a)

A continuacidn mencionamos otros elementos que vie -
nen a reforzar la dependencia hacia los hidrocarburos de la
economia mexicana. México se convierte de ser iﬁportador ne-
to de petrdleo crudo en 1974, con un saldo negativo de 735 -
mil barriles?, en el tercer pais exportador del mundo para -
1983 (ver Apé&ndice A). Ya que del total de 19.4 millones de
barriles por ‘dia que se comerciaban a nivel internacional en
1983, Arabia Saudita exportaba 4.4, Ir&n 2.1 y México 1.5, -
constituy&ndose en el primero, segundo Yy tercer pais exporta

dor respectivamente.

Debido a este rapido crecimiento de las exportacio -
nNes, la capacidad de explotacién de hidrocarburos en México

Presenta un crecimiento promedio anual de 15.1 por ciento 7

2 En el Anuario Estadistico 1982, de Petrdleos Mexicanos, se dan las si-
guientes cifras en miles de barriles de petrdleo crudo para 1974, ex -

portaciones = 5,804; importaciones = 6.557,
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entre 1970 y 1983 (Poder Ejecutivo Federal, 1985).

En cuanto a las reservas probadas de hidrocarburos -
(petrbleo y gas natural), M&xico cuenta para el 31 de diciem
bre de 1984 con 71.75 miles de millones de barriles (MMB) -
(PEMEX, 1984b), lo cual lo coloca en el cuarto lugar a nivel
mundial, con un 5.5 por ciento de las reservas totales mun -
diales (1,309.3 MMB) (PEMEX, 1984c). En comparacibn con 5.568

MMB que se calculaba en 1970 (Poder Ejecutivo Federal, 1985).

Para complementar las anteriores afirmaciones se pue

den consultar los Apéndices A y B.

De esta manera, el sector energético mexicano repre-
sentar& asi la principal fuente de divisas del pais y uno de
los pivotes del financiamiento del desarrollo junto con el -

endeudamiento externo.

Por otro lado, la modesta ampliacidn en cuanto a re-
finacidn, establece un proceso limitado de sustitucién de im
portacidn de petroliferos, al disminuir su participacibn en
el consumo interno de 6.6 por ciento en 1970 a aproximadamen
te el 2 por ciento en 1983. Esto presenta una contradiccidn
Con el lugar a nivel mundial como productor de petrbleo cru-
do, y refleja el desarrollo dependiente como pais periférico
que enfrascado en el agotamiento del modelo de desarrollo es
tabilizador, no logra a través de la utiljzacidn de esta im-

portante masa de recursos, salir de su inercia histdrica.

Adicionalmente a lo anterior, a principios de 1986 -

el petrdleo crudo mexicano se vendif a $ 4 gslares por
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barril en comparacibn con el precio promedio anual de 1985 -
de $25.30 ddlares. LCsto implica necesariamente, un descenso
en el ingreso por exportaciones en donde, de acuerdo al volu
Men exportado para 1986, cada $1 ddlar de variacidn signifi-
ca alrededor de $ 500 mn de dblares de variacién en el ingre
so del pafs (E1U, 1986). si bien, afortunadamente para la -
economia mexicana, esto fue una cafda temporal, los precios
internacionales no han recuperado un nivel estable. La coti-
zacidn a principios de 1987 fue en promedio de $ 15 dblares

por barril (Banco Nacional de Comercio Exterior, 1987). En -

comparacidén con $ 34.45 d6lares por barril en promedio duran ..

te 1981 (PEMEX, 1984c).

Con respecto al an&lisis de oferta y demanda de ener
gia, se ha tomado como base el Balance Nacional de Energia -
1982-1984, publicado por la SEMIP. La produccién de energia
primaria durante 1984 sumg 2,166.5 billones de kilocalorias,
de las cuale; 21.1 por ciento son hidrocarburos. Con la can-
tidad producida se mantuvo la autosuficiencia energética pri
maria, excepto para carbdn coquizable del que se importaron
1.7 billones de kilocalorfas. Las exportaciones fueron de -
914.2 billones de kilocalorias (saldo del comercijo exterior
de energia), que representd el 42.2 por ciento de la produc-

cifn de energia Primaria, constituido en 93.7 por ciento por

petr6leo crudo.

El consumo total de energia para este ano fue de
1215.8 billones de 'kilocalorias, 65.2 por ciento destinado a

consumo final y €l restante 34.8 por ciento al consumo del -
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Cuadro 2.1. Variaciones porcentuales de consumo y produccifn
de energia en México. (1983/1982 y 1984/1983).

Variaciones porcentuales

Clasificacidén
1983/1982 1984/1983

(1) Produccidn de energia primaria -3.0 0.3
(2) Consumo total de energia -5.3 4.0
(3) Consumo final total de energia -6.0 -1.1
(4) Consumo final energético total -1.7 -2.2

(5) Consumo final energé&tico por

sectores:

(6) Consumo final agropecuario -13.6 -1.3
(7) Consumo final transporte -10.2 3.0
(8) Consumo final industrial*®* 6.7 -9.7
(9) Consumo res. com. y pGblico . - 0.4 3.4

" * incluye petroquimica basica
Elaborado a partir de: (SEMIP, 1986).

En términos generales, se puede decir que la tenden-
cia negativa de la mayoria de estas variables obedece a la -
gravercrisis econdmica entre cuyos indicadores esti la baja

o estancamiento del PIB a precios constantes.

Para sustentar esta afirmacidén, se puede observar la

tendencia de los indicadores en el Cuadro 2.2,

A pesar de la modesta recuperacidn observada en 1984
y 1985, la cafda de los precios del petrdleo desde fines de
este Gltimo afio, y durante 1986, en donde el precio oscild -

de $ 4 ddlares a principios de afio hasta $ 10 délares al

final del afio, trajo consecuencias funestas a la economia. -

- . .
Asl, de acuerdo a los anilisis de los consultores "Ciemex




28

(686T-286T) "©C°TX3U ud eIlbasus op ounsuod & e3I930

**(986L ‘dInas X fpggel ‘dds) :op IT3red B operoqerd

eueo ap ozebeq £ eusal sinTour ,

¢S L- - 991

6°¢

g l=-  L°C L't £°G-

Z8/v8 v8/S8 €8/v8 T8/t8

98°8-

L ppsLLe

9z8°Gl L6G°Sl

pz8 9L 0s6°vL

P*Lp9’L88  97€L1’9G8

grsLz’lL 6°69L"1

9°8£8'€06

(serxotesot

-T3 9p seuoTiTW) e3jtded xad

eIbIdUS 9p TRUOTOEN oumsuo)

(seuoTTTw) sajuejTqeq

(0L6l ®p sosad ap ‘TyTW)

Te303 4914

(ZL 3 0L X Tedy) erbasus op

»BINIG PUISIUI BIISIQ

TeN3U8DI0d  UQTOoRTIERp

‘sooTseq

S9I0PROTPUT Bp USWNS®Y, +z*z OIpen)d



29 -

Wharton", el indice inflacionario para 1986 se calcula en -
110 por ciento, con un decaimiento del Producto Interno Bru-
to del 3.8 por ciento, la deuda exterior en 110,000 millones
de dSlares, el desempleo en 12.8 por ciento de la poblacidn
econdmicamente activa (aproximadamente 28 millones de perso-
Nas) y el dé&ficit financiero con un porcentaje de 13.5 pun -

tos (El1 Porvenir; diciembre, 1986).

Esto no significa que la caida en los precios del pe
trdleo se considere como responsable de lo ante}:ior, ya gque
€sto seria aceptar un anilisis simplista. M&s bien, estos in
dicadores deben considerarse como sintomdticos de problemas
estructurales de 1la economia, en donde se presentan severas
distorsiones en torno a una grave recesidn. Sin embargo, hay
qué reconocer que debido a la petrolizacibn de la economia -~

qué Ya senalamos, los altibajos de este sector tienen un

fuerte impacto econdmico, politico y social.

Por $u parte, en nuestro pais, el sector eléctrico -
Se encuentra estructurado en un sistema interconectado nacig
nal, en donde no existe almacenamiento y donde todas 12§ -
plantas inyectan al sistema mediante la transformacién de un
energérico primario en el momento en que se demanda. En base
a esto, y al hecho de que la demanda de energia eléctrica seé
presenta en forma instant&nea y que té&cnicamente no es facti
ble producirla y almacenarla, se Planifica la expansidn del

Sector Elé&ctrico, en donde la oferta se conserva siempre Su-

perior a la demanda (CFE, 1985).
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Consideramos que esto es razonable, pero en 10 kcal
la generacidn bruta total para 1984 fue de 68.376, con unas
ventas totales de 56.960 (CFE, 1984), lo cual significa una
pérdida de 16.7 por ciento. Para esto hay que considerar que
los niveles aceptables de pé&rdidas por conduccibn (el&ctri -
cas) y por medicifn o uso ilicito son de 6 por ciento, segln

informacién verbal de funcionarios de la CFE.

Como vemos, es necesario ponderar este desperdicio y
tambi&n la ineficiencia de las dos grandes empresas estata -
les productoras de energfa: PEMEX y CFE, que en 1982 consu =

mieron el 42 por ciento de la demanda nacional de energia

primaria (Cepeda, 1983). Esto con el fin de elevar los mnive--

les de eficiencia energética, ya que para el caso de la CFE,
no se justifica, como ellos pretenden, que la generacidn bru
‘ta total exceda en 20 por ciento a las ventas totales por el
hecho de que el costo es inferior al que resultaria para el
pais por insuficiencias en la oferta de energfa eléctrica. -
Para esto lo recomendable serfa m&s bien ir aumentando los -

niveles de confiabilidad aceptable.

En este sector se observa un aumento de 1a capacidad-
instalada, incorporando a la disponibilidad de energfaeléctrica
@ 20millones de personas entre 1970 y 1983 (Poder ejecutivo Fede
ral, 1985). E1 Presupuestopara 1986 de la Qomisidn Federalde -~
Electricidad fue uno de los pocos de entidades gubernamentales =
gque aumentd en mayor proporcién que la tasa promedio (73 por

ciento), para lo cual se sefiala que es con el fin de
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abastecer la demanda interna. Asi, en 1985, 3,381 poblados -
fueron integrados al sistema interconectado por primera vez
y para fines de 1986 se espera que md3s de 27,200 poblados -
tendran electricidad por primera vez. En cuanto a la genera-
cidén de esta rama, en 1985 se obtuvieron 94,700 GWh (81.442
* 1032 kcal), lo que significa un incremento de 6.5 por cien-

to con respecto a 1984, con una capacidad total instalada de

19,870 MW (EIU, 1986).

Sin embargo, en las estadisticas por Entidad Federa-
tiva publicadas en 1984 por la CFE, encontramos gue del -to -
tal de 115,533 poblaciones a nivel nacional, son 30,330 las-
que estan electrificadas, lo cual sdlo signifj-.ca el 26.3 por
ciento. AGn cuando si bien de los 76'848,385 habitantes, se
beneficia al 86 por ciento (65'630,792) , en México, en 1984,
existian 10'758,774 personas (14 por ciento), que carecian
de electricidad. Cifra &sta bastante considerable en cuanto
a posibilidades productivas, a posibilidades de mejoramientO

€n su nivel de vida, en educacidén, etc.

En cuanto a la capacidad o potencia eléctrica real
lnstalada fue volcada a las plantas termoeléctricas (ver Cuad

dro 2.3) que crecieron en alrededor de 18 por ciento anual en
@l periodo de 1981 a 1984, en comparacidn con la hidroelectrl
cidad que podemos decir gue se mantuvo estancada. Ademds gue €S

tas plantas termoeléctricas representaronmis del 65por ciento

de 14 capacidad real ingtalada para 1984 (ver Figura 2.2).
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HlDROHLpCT
= RI
33.74 Ca

TERMORLgCTRICA ©6-26

Figukta 2.2. Estructurg porasntzal de la capacidad o potenci?
eléctricyg real jinstalada por tipo de planta a nl

vel naciongj 19g4. plaboradoa partirde: (CFE, 1984)

Por otra parte, ge 1a capacidad real instalada total
para 1984, mis del 66 por ciento dependia de fuentes de ener-
gia no renovables, esto es, de hidrocarburos (petréleo y gas -
natural). si ésto lo vemos al interior de la capacidad termg

©léctrica, se observa gue para ese afio mds del 90 por ciento

dependia de hidrocarburos (ver Figura 2.3). Asf, 1la politica

de diversificacién de fuentes de energia de la CrE sblo se ha

realizado para la energia geotérmica, con un aporte marginal

Para 1984 de solamente un 1.06 por ciento de la capacidad

real instalada (CFE, 1984) .

e -
Adicionalmente, exjiste una subutilizacidn de la energlad

hidroelé&ctrica, ya que sdlo se aprovecha ellSpor-cientOde este
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potencial identificado en el pafs (Gonzalez, 1980, citado

por Gonzilez, 1985).

VAPOR 69.9 *

7 CICLO
COMBINADO

GEOTERMOELECTRy» ELECTRICA

1.6%

Figura 2,3. Estructurg Soreniaal @8 la capacidad o potencia
termoel&ctricy reay jnstalada por tipc deplanta ani

vel naciong] 1984, glaboradoa partir de: -(CFE, 1984)

Lo anterior muestry 1a fuerte dependencia del sector

eléctrico con respecto a lps hidrocarburos.

Ahora bien, para 1a generacidn bruta de energia eléc

e
trica, se observa una dependencia Similar con respecto a los
hidrocarburos, ldgicamente, condicionada por la capacidad -

real instalada, €n donce ris del 70 por ciento deesta 'g'enera—

cibén para 1984 €S POrplantas termoeléctricas (ver Cuadro 2.4,=
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Figuras 2,4 y 2.3), de las cuales alrededor del 90 por ciento de su
energia e.éctrica producida es con hidrocarburos, lo cual sig
nifica un 65 por ciento de dependencia de estos rtecursospara la-

generacidn bruta total de energia eléctrica del pafis.

Cuadro 2.4.. Generacidn bruta de energia elé&ctrica por tipo

de planta (102 kcal a nivel nacional), 1984.

Tipo de planta 102 kcal
Hidroelé&ctrica 20.165
Termoelé&ctrica 48.211
- Vapor 39.854
- Turhogas 0,808
- Combustidn interna 0.086
— Ciclo combinado 3.545
- Geotermoeléctrica 1.225
- Carboeléctrica 2.694

68.376

Total

Elaborado a partir de: (CFE, 1984).

TERMOELECTRICA 70.51%

HIDROELECTRICA
29.49%

Figura 2,4. Estructura porcentual de la generacidn bruta de
energia eléctrica por tipo de planta, a nivel na
cional, 1984, Elaboradoa partir de: (CFE, 1984)
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VAPOR 82.67%

COMBUSTION
INTERNA 0.18%~-

TURBOGAS 1.68%

CARBOELECTRICA
GEOTERMOELECTRICA 2.54% .7

Figura 2.5. Estructura porcentual de la generacidn bruta de
energia termoeléctrica por tipo de planta a nivel
nacional, 1984, Elaborado a partir de: (CFE, 1984).

En relacidn con el carbén, las reservas se estiman pocoO
importantes, para 1980 se calculaban 3,275 x 10°% toneladas 4n 4
A, localizadas en un 98 por ciento en el Estado ge Coahuila -

(Gonz&lez, 1985). La produccibn anual de este mineral para 1984 -
fue de 9.287x 106tone1adas,_extraido enun 100 por ciento del Es-
do de Coahuvila. Una parte de lo cual sirvid para aportar el 0.09 por
cientode la energia primaria (Gonz&lez, 1985). Como se observas
esto es poco significativo, asi como el hecho de que alrededor

del 4 por ciento de la generacibn bruta de la energia cléctrica

corresponda a plantas carboeléctricas (ver Figura 2-4)-




Con respecto al uranio, se estimé en 1980 que las re
servas probables son de cerca de 32,000 toneladas de Uj30p y
las potenciales de 225,000 toneladas. Sin embargo, las reser
vas probadas corresponden s8lo a 1,474 toneladas de U30s pa-
ra 1981, lo cual alcanzarfa cuando mucho para alimentar a la
planta nuclear de Laguna Verde durante su vida Gtil (Gonzd -
lez, 1985). Desde este punto de vista, y en base a las posi-
bilidades de desastre y contaminacién, serfa criticable cual
quier proyecto nuclear en México, ya que si no existen las -
reservas nacionales necesarias, la dependencia que esto con-

llevaria es evidente.

. ; umo de len
Es interesante hacer referencia al cons

2 xcal (Gonzd
en México, ya que para 1981 &ste fué de 96 x 107Kk

‘ciento de la pro
lez, 1985), que representa aproximadamente el5 por ci

. p, 1985a)-.
duccidn de energia primaria comercial en 1982 (SPP,

. : 3 a
; significa
Hay que hacer notar gque si bien este porcentaje es g
P su -
i i ticos por
tivo, no es considerado en los halances energéti
. a menos -~
poca incidencia comercial. Esto lleva muchas veces
o - seﬁalar
preciar su importancia, pero sobre todo, habria que

a
. o de un
esto para el caso del consumo doméstico rural, asunt

seccidén posterior.

- nos da-
Para concluir este capitulo, sefialaremos algu
oferta
tos importantes para el afio de 1984 (SKEMIP, 1986). La )
x 10E12.
total de energia para ese afio fue de 2,181,733 kcal

a no apro=
Si descontamos la exportacidén (927.511); la energi

na-
udo, gas
vechada por derrames accidentales de petr&leo crudor

= 5.611); y la
tural enviado a la atmdsfera Yy bagazo de cafia (3
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maguila-intercambio neto (2.763), tendremos que la oferta in

terna bruta fué de 1,215.248 kcal x 10LC12.

De esta oferta interna bruta o consumo nacional apa-
rente, el 34.8 por ciento es consumo del sector energético 'y

el 65.2 por ciento es consumo final total.

Ll consumo final total en M&xico en 1984 se distribu

Y& por scctores de la siquiente forma:

Industrial 33.5%
Transporte 31.8%

Residencial, comercial

v pGbhlico 21.0%
Acropecuario 2.8%
Consumo no energé&tico 10.9%

Es de especial importancia para posteriores seccio -
nes, sefalar que el porcentaje de consumo del sector agrope-
cuario no contabiliza otro tipo de energ&ticos como los que
provendrian de trabajo humano, trabajo animal, fertilizantes
Y pesticidas. Esto con respecto al subsector productivo ru .~

ral, adicionalmente habria que considerar el consumo del sub

sector doméstico rural, como se sefiald para el caso de la

lena.




III. SITUACION ENERGETICA DEL ESTADO DE COAHUILA

En este capitulo se presenta el estudio realizado con

respecto a la demanda (consumo) y la oferta (produccibn) de

energéticos en el Estado de Coahuila.

Con el fin de conocer la evolucibn temporal de las
fuentes de satisfaccidn de 1a demanda y de obtencibén de la
energia, se visitaron diferentes dependencias oficiales. De
Cuyos datos, y para andlisis se utilizan tasas de crecimiento

entrecruzamiento de datos, andlisis de tendencias, etc.

l-
Los tres subsectores principales que se analizan son:

- Hidrocarburos.

Energia eléctrica

- Combustibles vegetales

.. . cio -
Iniciando con una breve presentacién de datos SO

econdmicos del Estado.

Algunos Datos Socioecondmicos del Estado

i te
El Estado de Coahuila estd localizado geogréficamen

o s
: . el Apendi
1 Para unidades energ&ticas y factores de conversidn, consultar pendl

ce C,
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entre los paralelos 24° y 29° de latitud norte y los meridia
nos 100° y 104° de longitud oeste. Colinda con los Estados -
de Chihuahua y Durango, por el oeste; enel sur, con Zacatecas, y
en el este con Nuevo Lebn. Es uno de los seis Estados fronterizos
que forman la fronterade 2200 kmde largo con los Estados Unidos
de Norteamérica. Su fronteranorte esde 800 km, limitada por -

el Rio Bravo (Powers, 1978).

El Estado tiene una superficie territorial total de .
149,982 km , con lo cual ocupa el tercer lugar en extensifna ni-
vel nacional, ya que representa el 7.7 por cientode todoel te-

rritorio mexicano (CFE, 1984).

De esta superficie total, el &rea cultivablees de
451,265 ha (2.97 por ciento de la superficie total), el &rea gana
dera esde 9'434,519 ha (62. 2 por ciento de la superficie total),
el drea forestal es de 502,000 ha (3.3 por cientode lasuperficie
total), el &rea cultivada es de 235,850 ha (52.3 por ciento del
drea cultivabie), y el dreade agostaderoes de 8'370,543 ha (88.7

por cientodel A&resa ganadera) (SARH, 1981).

La poblacidén total (PT) estatal estimada para 1984 es de
1'774,128 (Gob. del Edo. de Coahuila, 1983). Para 1980 erade ==
1'557 265, 1o que significa uncrecimiento anual promedio de 2.8
por ciento para el periodo de 1980-1984; deella el 77.4 por cien-

to eraurbana yel 22,6 por ciento rural (SPP, 1982)..

Estos porcentajes de poblacidn urbana y rural son

66.3 por ciento y 33.7 por ciento respectivamente a nivel
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nacional para 1980 (SPE, 1985b). Lo cual significa queel Estado

de Coahuila tiene unaproporcidn urbana (poblaciones _ 2500 habi
tantes) mayor que el promedio nacional, que se debe enparte alas
condiciones socioeconfmicas del Estadoy tambi&n por lascondi -
ciones climatoldgicas semidesé&rticas que hacen mas diffcil la -

subsistencia en grupos pequenos.

En relacidna los aspectos econémicos el producto inter-
no bruto (PIB) estatal significé el 2.66 por ciento del total na-
cional para 1980, con una poblacidn estatal del 2.33 por ciento -
del totail nacional (SPPE 1985b), De esta manera, la aportacibnes-
tatal enrelacidn asu poblaci8n es mayor que el promedio nacional,
lo cual se confirmaen el PIB per cidpita conun Indicede 114.2 (PIB

per capitanacional =100, 0), paral980 (Spp, 1985c).

Ahora bien, con respecto a lapoblacibén econémicamente -
activa (PEA) del Estado, con respectoa laPT, representa el 31.1
por cilento (SPP, 1982), de lacual el 15. 8 por ciento se dedica ala

agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.

El factor dependencia (PT/PEA) es de 3.22 para ese afio, -
siendo anivel nacionalde 3.03 (SPP, 1985c). Lo cual nos indica -
que de cada individuo econdmicamente activo dependen en promedio
3.22 personas, lo cual es mayor que el promedio nacionalde 3.03
personas dependientes. Es interesante notar que a pesar de &sto,
el indice del PIB per cdpitaestatal esmayor queel correspondien

te nacional.

En los aspectos socialesestatales para 1980, entre parén

tesis se sefiala el Porcentaje nacional, las viviendas con tuberia

oo 18340
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y drenaje son el 54.9 por ciento (51.0 por c¢iento), las viviendas

con energiacléctrica sonel 86.5por ciento (74.8 por ciento), las
viviendas conpiso de tierra sonel 14.5por ciento (26.4por cien-
to), 1los habitantes por vivienda son 5.5 (5.5) y la tasa de analfabe

tismo esdel 7.9 por ciento (17.0 por ciento) (SPp, 1985c).

Estos indicadores b&sicos esténa nivel muy agregado, sin
embargo, nos danuna idea de la situacidn del Estado enrelacibn al
promedio estatal sea en general mayor que el nacional nodeja de -
significar una situacidn de atraso, ya qug por ejemplo, cerca de 8
de cada 100 Personas no saben leer ni escribir, adicionalmente, el
33 porciento de 1a poblacidn rural del Estadoentre 0y 5anos no
consume carne los sietedfas de la semana, sino s8lo huevo y otros
alimentos noespecificados. La situaciénsanitaria en1984 nodi-
fiere demanera importante de ladescrita enel perfodo 1973-1983,
los problemas prioritarios de s:allud siguen siendo.losmismos que
hace 10 af~s sinmodificaciones cualitativas importantes. El and
lisis de las lp Primeras causas de mortalidadmuestra queel 80 -
por cientode la demanda de consulta se relaciona con un defi -

ciente saneamiento b&sico (Gob. del Edo. de Coahujila, 1985a)-

Ahora bien, para la caracterizacibn regional, el Es-
tado de Coahuila ha sido dividido por el COPLADE (Comisidn -
para la Planeacidn del desarrollo) en cinco subregiones defi
nidas (ver Figura 3.1), para lo cual, seglin se sefiala, los -
criterios fueron: identidad cultural, localizacién geografi-

ca y actividades econBmicas desarrolladas en ellas.
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DIVISION POLITICA DEL ESTADO DE COAHUILA

Chihuahua

-

—
f’ - -

\
b
J)
2

Durango ¢ SUROESTE v

Nuevo Leon

.Zacatecas

Figura 3.1. Divisidn municipal y POor regiones COPLADE del
Estado de Coahuila. del
Elaborado a partir de: (SPP,1982) Yy (Gob. de
Estado de Coahuila, 1983).
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Subregidn Norte.

Ubicada en la frontera con los Estados Unidos de Nor
teamérica, comprende diez municipios: Piedras Negras, Acuiia,
Jiménez, Guerrero, Hidalgo, Zaragoza, Nava, Allende, Morelos
y Villa Unibén. En total, cuenta con 30,128.23 km? y con una
poblacidén estimada de 194,540 habitantes para 1984, que nos
da una densidad poblacional de 6.45 habitantes/km?. Esta po-
blacidn representa el 10.96% de la estatal, con una tasa de

crecimiento de 1.97% en el perfodo 1980-1984,

En esta subregién 1a actividad preponderante es la -
industria maquiladora, con la fabricacién de aparatos elé&c -

tricos, accesorios eléctricos y ropa principalmente.

Los centros urbanos mis importantes son Piedras Ne -
gras y Acufia, con un 68.3% de la PT de la subregi6n y un 60%

como PEA.

Subregidn Norte Centro.

Se le denomina tambié&n regién carbonifera, comprende
cinco municipios: Judrez, Muzquiz, Progreso, Sabinas y San -
Juan de Sabinas. En total, su extensién territorial es de -~
16,330.9 km?, con una densidad pcblacional de 8.94 habitan’ -

tes/km?. Su poblacidn representa el 8.23% de la PT estatal,

con una tasa de crecimiento para el perfiodo 1980-1984 de 1.6%

Para 1984 se estimd que la PEA era de 30.6% en la sub
regidn, dedicdndose principalmente a la jndustria extractiva

de carbdn coquizable.
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Esta subregidn es la principal zona carbonifera del
pais, contando tambi&n con yacimientos de gas natural, flou

rita y barita, primordialmente.

Subregibn Suroeste.

Se le denomina también Comarca Lagunera, comprende -
cinco municipios: Francisco I. Madero, Matamoros, San Pedro,
Torredn y Viesca. Su extensidn territorial es de 19,168 km?,
con una densidad poblacional de 35.91 habitantes/kmz. La po-
blacibén estimada para 1984 fué de 688,400 habitantes, gque re
presenta el 38.8% de la PT del Estado, con una tasa de creci
miento de 3.6% para el perfodo 1980-1984. Esta subregidn, -
junto con la sureste, representa el 66.5% de la PT del Esta-

do.

Pesde el punto de vista agropecuario, la Laguna es -
la zona m&s importante del Estado, concentrando al 29.62% de
la poblacidn que en &1 se dedica a esta actividad. En esta -~
subregidn es .;ionde existe la mayor exter;sién de superficie -~
de riego en 1la entidad y donde hay una mayor diversidad agrg@
Pecuaria, adem&s de ser 1la mayor productora de leche en el -

Estado. De los cultivos, destaca el algoddn.

En cuanto al desarrollo industrial, &ste concentra =
al 29.62% de la PEA de 1a subregidn. Torreén cuenta con el -~

61.37% de la poblacibn de la subregibn, con 61.9% como PEA.
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Subregidn Sureste.

Comprende cinco municipios: Parras, General Cepeda,
Ramos Arizpe, Arteadga y Saltillo, encontr@ndose en este Glti
mo la capital del Estado. Concentra el 2776 por ciento de la PT del
Estado, con una extensifn territorial de 28,250.69 km?, lo -
que significa una densidad poblacional de 17.43 habitantes/
km?. La tasa de Crecimiento estimada para la subregién en el

periodo 1980-1984 fue de 3.6 por ciento.

A partir de 1980 se presenta en la zona conurbada
Saltillo, Ramos Arizpe Yy Arteaga, la expansibn industrial, -
esencialmente de la industrja automotriz, con el estableci -

miento del corredor industrial Saltillo-Ramos Arizpe.

En Saltillo predomina la industria metal-mec&nica, -
manufacturera y la actividad comercial. Concentra el 80.37%
de la poblacidn de la subreqifn, contando adem&s con una €x-

tensa pOblaCii?n estudiaritil yun amplio sector educacional.

El 12.58% de la PEA de la subregidn se dedica a la -
produccibn agropecuaria y fruticola que se lleva a cabo prin
Cipalmente en Arteaga, Saltillo y Parras. En este Gltimo des

taca tambi&n la industria textil.

Subregibn Centro.

Comprende 13 municipios: Abasolo, Escobedo, Candela,
Castafios, Cuatroci&negas, Frontera, Lamadrid, Monclova, Nada
dores, Sacramento, San Buenaventura, Ocampo y Sierra Mojada.

Su extensidn territorial es de 57,700.13 km2, con una
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densidad poblacional de 4.37 habitantes/km?. Concentra el -
14.2% de la PT del Estado, con una tasa de crecimiento esti-

mada para el periodo 1980-1984, del 2.8%.

Esta subregibn, en su mayor parte, es desértica
(Ocampo, Sierra Mojada vy parte oeste de Cuatrociénegas). La

concentracidn poblacional se encuentra principalmente en Mon

clova, Castafos, parte este de Cuatrociénegas, Frontera y San

Buenaventura, donde 1la densidad poblacional aumenta a 11.2 -

habitantes/ xm?,

La PEA de 1la subregifn representa el 30.55% de su po
blacibn total, en donde 1a siderurgia es la principal activi
dad econdmica de esta zona. En ella se encuentra el eje in -
dustrial Monclova-Frontera—Castafios y la planta de acero Al-

tos Hornos de México, S.A.

En general, para todo el Estado, y por razones clima
toldgicas, la' €scasez de agua es un problema que confrontan
todos sus habitantes. En este sentido, en la regién lagunera
y en Saltillo se presentan ya serias limitaciones porla so -

breexplotacidn de los mantos acuiferos.

Hidrocarburos

En este rubro la produccidn es muy limitada, como sé
observa en el Cuadro 2.l1. En donde el crudo de 1981 a 1984 -
presenta una reduccidn de 39 a 29 en el nfimero de pozos. Pa-

ra 1983 la produccidn fue de 2,000 barriles de crudo

(3.034 x 10° kcal), no significativo del total nacional que

7/
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para ese ano fue de 1,492.999 x 10° kcal.

En cuantoc al gas natural, la produccibn sufre una dis
minucidén de mds del 50%, pasando de 2.3% a 0.8% del total na °

cional de 1981 a 1984 (ver Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1l. Produccidn nacional y estatal de petr6leo crudo

y gas natural para 1981-1984.

Namero Petrdleo Gas
Ano de crudo?@ $ natural %
pozos  (10% kcal) (10% kecal)
1981 México 4621 1 284 288.28 © 100.0 399.28 “100.0
Coahuila 39 —_——— - 9.30 2.3
1982 México 4350 1 525 927.49 100.0 417.53 100.0
Cozhuila 36 —_—— - — 5.92 1.4
1983 México 4349 1489 067.18 100.0 398.57 100.0
Coahuila 26 3.035 n.s. 3.44 0.9
1984 Mé&xico n.d4. 1 492 998.89 100.0 369.98 100.0
Coahuila 29 n.d. n.d. 2.92 0.8

a: incluye crudo y condensado
n.d.:r no disponible
s/.". n.S.: no signifitativo
Elaborado a partir de: (SPP, 1985c) y (PEMEX, 1984b)

La aportacidn a la produccidn de gas natural corres-
ponde geograficamente al Golfo de Sabinas, en donde la explo
racidn se ha concentrado en el &rea Monclova-Lampazos. Aqui

se ha logrado el descubrimiento de cuatro yacimientos da gas,

correspondientes a los campos de: Buena Suerte, Monclova,

UlGa y Lampazos, gue, como se observa en las cifras citadas,

no han sido explotados, ya que seglin datos de la Comisibn Es

tatal de Energéticos, para el afio de 1981 se debian estar

produciendo 900 millones de pies cfibicos diarios
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(equivalentes a 100,000 barriles de combustoleo & 159.3 x 10°

kcal) . (Gob. del Edo. de Coahuila, 1979).

Con los datos del Cuadro 3.1, tenemos que la produc-
cién total de hidrocarburos (petrdleo crudo y gas natural) -

en el Estado, suma un total de 6.4782 x 10° kcal para 1983.

Ahora bien, en cuanto al consumo de hidrocarburos en

Coahuila, se tienen los datos del Cuadro 3.2,

Cuadro 3.2. Consumo de hidrocarburos en Coahuila (m3), 1983~

1986.

Producto 1983 1984 1985 1986
Gasolina nova - 191,480.3 187,892.6 182,550.5 179,571.8
Gasolina extra 1,535.9 1,717.8 2,566.1 5,365.1
Gasavidn? 140.0 100.0 34.0 0.0
Didfano 21,568.1 23,092.7 26,298.8 28,630.8
Diesel 132,927.5 124,912.1 128,059.8 179,593.8
Lubricantesb 9,073.0 7,276.5 €,676.1 8,065.1
otros productos®. 169.0 206.0 26210 281.0

a: incluye de 80 y de 100-130 octanos. Unicamente Agencia Saltillo.

b: incluye aceites industriales, automotrices, hidraulicos, etc.

¢: incluye citrolina, gas nafta, gasolina incolora, gas solvente y turbo-
sina. Unicamente Agencia Saltillo. -

(Agencias de ventas de PEMEX de Saltillo y Sabinas, Coahuila).

Estos resultados se obtuvieron de los comparativos -
de ventas de Saltillo y Sabinas, que comprenden la mayor par

te del Estado de Coahuila. Tambi&n se consult6 la Agencia de

ventas de G&mez Palacio, Durango, ya que &sta surte a las ciu

dades de Torredn, San Pedro y Paila, pero debido a que los da

L s 2 -
tos se tienen de manera agregada para toda la region centro
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norte del pais, se considerd que no ‘era pertinente incluir -
los. Esto se tomd asil porque la regidn mencionada comprende
adem&s a todo el Estado de Durango, parte de Zacatecas y afin

la civdad de Jiménez, Chihuahua {(ver Figura 3.2.)

En cuanto al gas natural, no fue posible obtener in-
formacidn sobre su consumo, ya que su abastecimiento es por
m2dio del sistema de gasoductos denominado "Ductos Norte" -
que nace en Reynosa y termina en Chihuahua, con sus resPeCté-.
vas estaciones de compresidn. La oferta de gas de esta re -
gidn se ve también fortalecida a través del gasoducto Cactus

San Fernando, que distribuye el gas del sureste. .

De esta manera, 1la principal problemitica a que nos -
enfrentamos es que la informacibn que proporciona PEMEX es -

agregada a nivel regional y no estatal.

Por lo anterior, con respecto al consumo de hidrocar
buros, nos basamos en el Cuadro 3.3 para un anilisis de ten-
dencias. En él S€ expresan los equivalentes t&rmicos en kilo

calorias de los datos del Cuadro 3.2. -

Con respecto a la gasolina nova, hubo un decaimiento
en el consumo de un 2.12 por ciento promedlo anual para el -
periodo de 1983-1986. Para la gasolina extra hubo un creci -

miento anual promedio de 56.77 por ciento.

En cuanto al gasavi®dn, se observa la tendencia a eli
minar la venta del combustible d.ebido a que, a partir de la
apertura a la red nacional del aeropuerto de Saltillo, este -

pProducto se maneja directamente a través de &1.
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Cuadro 3.3. Consumo de hidrocarburos en Coahuila (107 kcal),

1983-1986.

Producto 1983 1984 1985 . 1986
Gasolina nova@d 1,560.564 1,531.325 1,495,937 1,463.510
Gasolina extra?® 13.580 15.189 22.689 47.438
GasavidnP 1.238 0.884 0.301 0.0
DidfanoP 190.705 204.186 232.534 253,154
Diesel® 1,228.782 1,154.687 1,183.785 1,160.165
Lubricantes® 83.871 67.264 61.714 74,554
Otros productos® 1.377 1.679 2.135 2.290
Total 3,736.441 3,889.614 3,664.663 4.296.095

a Equivalente térmico: 8.150 x 10° kcal/m® (SEMIP, 1986)
b Equivalente t&rmico: 8.842 x 10% kcal/m® (SEMIP, 1986)
c Equivalente té&rmico: 9.244 x 10° kcal/'m3 (SEMIP, 1986)

El didfano tuvo un crecimiento anual promedio de 9.94
Por ciento. Para el diesel la tasa anual promedio fue de -1.84
por ciento. Los lubricantes decayeron en 2.41 por ciento. En
cuanto al rubro otros productos, el crecimiento fue de 18.78

por ciento.

Para el total de hidrocarburos citado, el crecimiento
anual promedio fue de 5.19 por ciento para el periodo 1983- -

1986.

Como se puede observar, hay una estructura porcentual
diferenciada para los productos citados. Es interesante notarl
que la gasolina extra, en comparacidén con el diesel y 1la gaso

lina nova, tiene un crecimiento constante y muy elevado, 10 =
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i =) ] en -
cual consideramos tiene que ver con los procesos de conc
tracidn de {odos -

1 la riqueza que se observan durante los per

de crisis como el actual,.

Por otro lado, afin cuando no se puede generalizar de
bido a la problemitica expuesta en cuanto a la recopilacidn
de datos, si podemos sefialar que estos porcentajes anualiza-
dos tienen altas desviaciones, lo cual es comfin en los dese-

quilibrios econdmicos actuales.

Energia Eléctrica

En este subsector energético la capacidad_instaladaa
eén operacién en el Estado, represent6é, para 1981 y 1982, al-
rededor del 3 por ciento del total nacionalpara 19 83 se incrementd
esta cifraal 4.4por ciento debido al incremento de 6.por ciento .d‘e
ééPaCidad'instaladacarbbeléctr.ica.'por'elincremento-enuna-unl"
dad de 300 MW (megawatts) en la central de este tipo. En 7
1984 lapartitipacién enel totalnacional disminuyda 4 por cienrto
2nto

: G s e - or ci
de locual las causas regiornales.es ladismihuci®n del 32 P

en la capacidad instalada de turbogas (ver Cuadro 3.4).

. . de la
Por otra parte, se concluyd la tercera unidad

' . . e 300 MW
carboel&ctrica de Rfo Escondido, cuya capacidad es d
> . . - 2 Cuar-
Y que afin no ha sido puesta en operacidn. Se inicid la
na capa
ta unidad con igual capacidad con lo cual se tendri u

cidad de aporte en total de 600 MW mds (Marin, 1982).

: a Planta
Actualmente, se encuentra en construccién 1

- rimera
Carb6n II, con una capacidad de 700 MW, asf como la P
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Yy segunda unidades de la planta hidroelé&ctrica de la Presade -
la Amistad, con capacidad de 66 MW en total (Gob. del Edo. de -

Coahuila, 1985b).

De estamanera, la capacidad instalada delEstado se incre
menta en 1366 MW, 1o cual significar§, cuando se ponga enoperacidn,
un incremento de cercadel 200 por ciento. Con &sto, el aporte eléc
trico estatal seria de alrededor de 11 por ciento del total nacio-

nal.

Por otraparte, para laalimentacibn de las piantas carbo-
eléctricas del Estado se cuenta con los recursosminerales sufi -
cientes, ya que la produccidn de carbbndel pais se sitGaen 100 -
por cientoen el Estadode Coahuila (ver Cuadro 3.5). Afn cuando,
como ya se senald enuna seccidn anterior, las reservas son poco
importantes, para 1980 secalculaban en 3,275 x10° toneladas de -
carbdn 4in situ (unos 15,675x 10® barriles de P.C.E., o sea, 14,302.52
x 10'? kcal), localizadas en un 98 por ciento en el Estado de -
Coahuila. Estas sirven para alimentar las plantas sefialadas

en su vida Gtil, asi como a la planta de acero de Altos Hor-

nos de México, S.A. (Gonzilez, 1985).

Cuadro 3.5. Produccidn de carbdn en México*

Afio miles de Tm .. . . .10° kcal
1975 5,193 22.679
1978 6,756 29.505
1979 7,357 32.129
1980 7,010 30.614
1981 8,086.5 35.315
1982 7,618.9 33.273
1983 8,999.5 39,302
1984 9,398.9 ' '42.905

* E1 100 por ciento al Estado de Coahuila,
Elaborado a partir de: (spp, 1985a) y (SPP, 1985c)
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En lagecneracibn bruta del subsector se observaun incre -
mento total estatal conrespecto al total nacional. Asi, en1981 -
la generacibénestatal representabael 1 porciento de la nacional;
en 1982, el 2.6 por ciento; en 1983, el 3.5 por ciento; y en 1984, el 4
por ciento. Esto debidoal incrementode la generacidn carboeléc -
trica, pasando de significar el 5 por ciento de aportacibn estatal
en 1981 al 99 por ciento en 1984, con incrementos del 3773 por ciento
para el primer periodo, 90 por ciento y 29 por ciento respectiva -
mente para los siguientes. Mientras que el turbogas sufre una dis-
minucidn absolutaentre 1981 y 1984 de alrededor del 96 por ciento. |

Los datos exactos en kilocalorias sepresentan enel Cuadro 3.6.

Es importante notar que de la energfia carboeléctrica
nacional generada, el Estado aporta el 100 por ciento, ya queé
sélo 8l se tiene enste tipo de generacién. Adicionalmente en
el Estado se cuenta con plantas de turbogas para la genera -~
cidn eléctrica, pero con una tendencia dr&stica a su disminu-

cidn, como ya se sefiald.

Lo anterior con respecto a la oferta estatal de ener-

gia eléctrica, ahora con resfaecto a la demanda. Las ventas de
este energ@tico para 1984 fueron de 2.811 x 10!2kcal (3,286 -
GWh) que representan alrededor del 5 por ciento del total na-

cional (66,233 GWh 8 56.960 x 10!? kcal).

Esto opera mediante la interconexién de dos grandes -~

sistemas: el Torre6n-Chihuahua y el Falc6n-Monterrey-Nava,

que abastece a la entidad mediante la Divisién Norte. Esta
[ ]

divisibn cubre al municipio de Parras y los de la Comarca
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Lagunera, ademds de la Divisidn Golfo Norte, que cubre el res’

to del Estado (Gob. del Edo. de Coahuila, 1983).

El consumo por tarifas para Coahuila en 1984 se presen

ta en el Cuadro 3.7.

Cuadro 3.7. Consumo por tarifas parael Estado de Coahuila -

(10° kcal), 1984, ’
Tarifa Concepto Ventas
1 Domé&stico 70.. 52
1A Doméstico con clima muy célido 344.00
2 General hasta 25 KW de demanda 128.14
3 General para mis de 25 KW de demanda 8.60
4 Molinos de nixtamal y tortillerias . 4.30
5 Alumbrado pfGblico 43.86
6 Bombeo de aguas potables o negras 18.92
7 Temporal *&
8 General en alta tensidn 725.84
9 Riego agricola 407.64
10 Alta tensidn para reventa -—
11 Alta tensidn para explotacidn y beneficio
de minerales Ll
12 General para 5000 KW o mds a 66 KV o supe
riores 1058.66
2810.48

Total

**%* Cantidad menor a la unidad
(CFE, 1984)

—

Del consumo por tarifas para 1984 se pueden hacer
ciertas observaciones. El consumo de electricidad por el sec

tor doméstico (tarifas 1y 1A) fue de 414.52x10 kcal® (14.75 por -

ciento del total). Bl consumo del sector industrial y consu

-

cio fue 1,925.54 X].O‘3 kcal, esto es 68.51 Por ciento dEl total,



59 -
considerando las tarifas 2, 3, 4, 7, 8 y 12,

Para 21 servicio pfiblico (tarifas 5 y6) el consumo fue
62,78 x 10’ kcal (2.23 por ciento del total). En cuantoal consumode -
electricidad para el riego agricola, este fue de 407.64 X 10° -

kcal, que significa el 14.50 por ciento del total.

Queremos sefialar que de las estadisticaspor entidad fede-
rativa, publicadas por laCFE en 1984, se desprende una incongruen-
cia enlos datos presentados. Por unaparte se sefiala que el 96 por
ciento de los habitantes del Estado sonbeneficiarios delservicio
eléctrico, de los cuales, en el srea urbana, estén el 98.04 por cien-
to yen larural el 82.25 .por ciento. Sin embargo, en cuanto a las
poblaciones beneficiadas, del total estatalde 2,109 la energia -
eléctrica seofrece en 756, lo cual significa el 36 por ciento. POT
lo cual el 64 porciento de 1las locélidades no estin electrifi-
cadas, con un 4 por ciento de la poblacién total del Estado.
Asi, al sefalar que se tienen pendientes 71,061 habitantes en -~
1,353 localidades, esto darfa un promedio de 53 habjtantes PoOY

localidad, gque es excesivamente bajo.

En estas condiciones, consideramos que estos datos de-

= L] -~ a
ber&n tomarse con las observaciones sefialadas, lo cual, POF Otr

parte, yen base aque el 64 por ciento de las localidades no €s<
tédn electrificadas, ofrece un amplio margen para la utiliza -
cidén de energias alternativas, ya que muchas veces estos pobla
dos guedan sin electrificar debido a 1la dispersibén, a que€ no =
existen redes de distribuci&n cercanas y/0 a’‘que. el nGmero—-de-

habitantes no justifica la inversi&n.
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En cuanto al balance de este subsector, se evidencia
un déficit en la oferta estatal de 98.04 x 10° kcal (114 GWh)
para 1984. Ya que la oferta es de 2,712.44 x 10° kcal -
(3,514 GWh), mientras que la demanda alcanza 2,810.48 x 10°

kcal (3,268 GWh) .

Combustibles vegetales

La importancia de este energ8tico es generalmente me
nospreciada en los balances de energia, ya que no se maneja

a través de 1los conductos comerciales.

Sin embargo, en América Latina los recursos foresta-
les proporcionan para lefia, incluyendo carbén de lefia, el -

34 por ciento del consumo total deé enérgfia (Mélina, 1985).

Esto, adems8s de sefialar su importancia, significa
una fuerte presidn al consumo y explotacidn del bosque natu-
ral, la cual es generalmente irracional. En estas circunstan
cias, y de continuar como hasta ahora, en los pr6ximos 20 -
anos tendran gue encontrarse nuevas fuenges de combustible -
para cubrir un déficit anual mundial de lefia de alrededor de
1,150 millones de metros cfibicos, equivalentes a 230 millones
de toneladas de petr6leo. A este respectc;, el problema funda
mental se manifiesta en el hecho de que cerca de 1,000 millo

nes de personas son afectadas por la escasez de este combus~

tible (Molina, 1985).

Asi mismo, la deforestacibn por recoleccidn de lena

en los pafses del tercer mundo, segfin datos del Banco Mundial
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se estima en 10 a 15 millones de hectl@reas cada afno (Molina,
1985). Esto sin duda afecta a la agricultura por el empobre-
Cimiento de los suelos y plantea la urgencia de programas in
tegrales de conservacibn y uso eficiente de energéticos, asi

como la diversificacidn de las fuentes de energia.

En el Estado de Coahuila, y de acuerdo al X Censo Ge
neral de Poblacibn y Vivienda de 1980, son 26,530 las vivien
das particulares que utilizan lefia como combustible para co-
cinar, que representan el 9.4 por ciento del total estatal.
Los habitantes de estas viviendas son 155,626, que significan

el 1o por ciento del total estatal.

De acuerdo al promedio de consumo de leiha por perso-
ha por dia, de 3.5 kg (Guzm&n et af., 1985), anualmente esta
poblacifn consume 1.988 x 10° kg de madera, cuyo equivalente

termico es de 7.953 x 10! kcal .

A esFe respecto es necesario hacer notar que éen Coa
huila, para 1980, el 22.6 por ciento de la poblacidn era Iu-
ral, la cual en su mayorfa consume lefia para cocinar, presel
tandose algunos casos de uso mixto de lefia y gas, de acuerdo

@ la accesibilidad y costo de este iltimo combustible.

Lo anterior como consideracidn para el cilculo del -
consumo anual de lefia, que por otra parte, requerirfa comprS

bacidn muestral del promedio por persona por dia.

-
2 Un kilogramo de madera = 4,000 kcal

(Guzman et al., 1985).
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En relacidn a este muestreo, se visitd el Programa -
Forestal de la SARH, el cual cuenta con una encuesta por apli

car (ver Apé&ndice D).

A este respecto, consideramos que en el cuestionario
no es factible preguntar el consumo de lefla por dia en m*, -
Ya que la recoleccidn es en cargas que duran varios dias. Lo
mds conveniente es hacer el muestreo pesando la carga y preée-

guntar cu&ntos dias les dura.

El programa mencionado cuenta con un proyecto de es-
tufas rurales que ofrecenun ahorro de aproximadamente 50 por cien
to de lefila. La extensidn:actual es  de 193 ejidos, con 550 estu-
fas construidas a partir de un fondo de 20 moldes. Esto en =

la subregidn sureste-~-COPLADE o Distrito 013.

Actualmente se estd iniciando un proyecto interisti-
tucional (SARH; CONAZA; La Forestal, F.C.L.; y la UAAAN) pa-

ra difundir el uso de estufas rurales a todo el Estado.

Para concluir el capitulo se presentan log datos agre€

gados de produccidn y consumo de los tres subsectores analiza
dos (ver Cuadro 3.8). Para lo cual habr&n de tomarse en cuen-

ta las consideraciones mencionadas en cuanto a la recopila

cidn de datos.

Al respecto podemos sefialar que el Estado de Coahuild
s un importador neto de hidrocarburos, ya gue las reservas =
COn que cuenta y su explotacidn son muy 1limitadas. Esto signl

fica que existe un gasto por el pago de estos energéticos
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para cubrir las necesidades del Estado, lo cual consideramos
podria disminuirse enormemente si se utilizaran en forma mé&s
racional y eficiente todos los recursos renovables que exis-
ten en €1 y si se comenzara el proceso de reconversibn ener-
gética para la aplicacibn de energias alternativas. En rela-

cidn a esto se amplia la informacibn en el capitulo respecti

vVO.

Cuadro 3.8. Produccidn y consumo de los subsectores: hidro -
carburos, energia eléctrica y combustibles vege-

tales en el Estado de Coahuila, 1984. !

Sub £ Produccidn Consumo Balance |
ubsector (10° kcal) .. . . (10° kcal) . (10° kcal)
Hidrocarburos 0.00292 3889.614 -3889.612 |
Energia elé&ctrica 2712.44 2810.48 - 98.04 |
|
Combustibles
vegetales *x .. .. . . 1795.30 n.d.

* Esto dependeria de la tasa de reposicidn y de recuperacidn de las dife
rentes zonas del Estado que aportan el combustible.

n.d. no disponible.
Elaboracidn propia a partir de los datos citados en este capitulo.

Para la energia eléctrica, como ya se sefiald, la cons
truccidn de nuevas plantas elevard de 766 a 2066 MW la capa-

cidad instalada. Esto contribuir& de manera importante, no sd

lo a eliminar el déficit del subsector sino que el Estado se

convertird en un exportador neto de energia eldctrica cuando

se pongan en operacidn estas plantas. Sin embargo, el incre-

mento que se logrard@ seri en un 95.2 por ciento mediante

Plantas carboeléctricas y s6lo en un 4.8 por ciento mediante
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hidroelectricidad. Lo anterior nos muestra que no existen -

acciones tendientes a la diversificacifén de fuentes de ener-

gia por la CFE para el Estado. Asf, para 1984 de hecho el
100 por ciento de la generacibn bruta es mediante recursos -
No renovables (carbdn y gas natural) y en cuanto se pongan -

en operacidn las plantas mencionadas &ste porcentaje s6lo

disminuird al 96.8 por ciento.

En el subsector combustibles vegetales habria gque co
nocer la tasa de reposicién y recuperacidn de las diferentes
zonas del Estado que aportan el combustible, para poder ha -
cer el balance del subsector. Sin embargo, sabe@os que exis-
ten ya extensas &reas que rodean a las comunidades en gue el
recurso forestal ha sufrido una fuerte presidn poblacional,
POr lo cual cada vez es mayor la distancia gue se reguiere -
reécorrer para obtener la carga de lefia. Esto se ve ademds in
fluenciado por el costo creciente de los hidrocarburos y la
disminucién del ingreso real de la poblacidn, que presiona
al consumo de este combustible en base a gue el costo que -

significa su adquisicibn es finicamente el del trabajo de re-

coleccién.,




IV. CONSUMO ENERGETICO DEL SECTOR RURAL
Modelo Econémico y Caracterizacibn del Medio Rural

En principio, es importante hacer ciertas considera -
ciones en torno al sector rural mexicano, con el fin de iden
tificar el actual patrdén de consumo energético del sector. A

eéste respecto, el modelo de desarrollo adoptado desde los

cuarentas a la fecha, en que predomind el crecimiento indus-

trial a costa del sector agricola, viene a crear una serie -

de condiciones gque influyen directa o indirectamente sobre -

el consumo energético sectorial.

Las deficiencias estructurales que se vinieron gestan
do se manifiestan m&s agudamente en la crisis actual, tandbo

para la agricultura como en un sentido m&s amplio para el

sector rural.

Uno de los fenbmenos observadbs durante el periodo se
halado es el proceso de urbanizacifn. Esto se comprueba a ni
vel nacional y estatal en la tendencia de los porcentajes en
tre poblacién urbana y rural. De lo cual es manifiesto el de
caimiento constante de esta filtima (ver Cuadros 4;1 y 4.2).Y
por lo tanto, disminuye la proporcidn de la poblacibn dedica

da a actividades del sector primario.
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Cuadro 4.1. Poblacibn total, urbana y rural a nivel nacional

Total Urbana . Rural
1960 34 923 129 17 705 118 17 218 011
2 100 50.7 49.3
1970 48 225 238 28 308 556 19 916 682
% 100 58.7 41.3
1980 66 846 833 44 299 729 22 547 104
% 100 66.3 33.7

(sppP, 1985b)

Cuadro 4.2. Poblacibn total, urbana y rural a nivel estatal

Total ﬁfbana Rural
1930 436 425 227 276 209 149
% 100 52.08 47.92
1940 550 717 278 711 272 006
3 100 50.61 49,39
1950 720 619 413 978 306 641
% 100 57.45 42.55
1960 907 734 605 841 301 893
% 100 66.74 33.26
1970 1 114 956 811 094 303 862
% 100 72.75 27.25
1980 1 557 265 1 204 971 352 294
% 100 77.38 22.62
1985 1 875 403 1 468 441 406 962
-3 100 78.30 21.70

Elaborado a partir

de: (SPP, 1982;
y(Gob. del Edo. de Coahuila,

GECOFIN, 1971) (SECOFIN,
1985Db).

Esta situacibn se presenta influida fuertemente por -

los procesos de industrializacidn

y de migracibn campo-ciudad’

Asi como por las condiciones de produccifn y la politica del

Estado hacia el campo (UAAAN, 1986), en donde, entre otros ele

mentos, encontramos lo siguiente:

1963)
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- Escasez de recursos té&cnicos, crediticios y de in-

fraestructura, mientras se subsidia la acumulacién capitalis

ta.

- Aplicacibn de una contrareforma agraria que frene

el reparto de tierras.

- Apertura a la inversidn extranjera en la agricultu

ra.

- Desacumulacifn de rigqueza en el sector primario, -
con la consecuente imposibilidad de mejorar las formas de -
produccidn por la transferencia de valor de este sector al -

resto de la economia.

- Sustitucidén de cultivos tradicionales por cultivos
de exportacidn y ganaderizacidn del sector dentro de la poli

tica de "ventajas comparativas".

n estas circunstancias, la poblacién econbmicamente

activa (PEA)'ael sector I (agricultura, ganaderia, silvicul-

tura, pesca y caza), que viene a sostener en t&rminos alimen
ticios, en primera instancia al resto de la poblacibn, obser

va una disminucidn dr&stica en los filtimos 20 afios (ver Cua-

dros 4.3 y 4.4).

Ahora bien, si observamos el ingreso del sector, la

situacidn demiseria se muestra evidente. Asi, de la PEA sec-—
torial en 1981 a nivel nacional el 10 por ciento percibia un
salario minimo de subsistencia Y considerando que el 80 por

ciento de los predios se encuentran entre una y diez
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Cuadro 4.3. Poblacibn econbmicamente activa (PEA) del sector

I (agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y

caza) a nivel nacional. ... ..

PEA ~ PEA .

total o ' " 'sectorial ' ’ ’
1950 8 272 093 4 823 901 58.3
1960 11 253 297 6 084 126 54.1
1970 12 955 057 5 103 519 39.4
1980 22 066 084 . . 5 699 971 25.8

Elaborado a partir de: (SPP, 1985g).

Cuadro 4.4. Poblacidn econbémicamente activa (PEA) del sector
I (agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y

caza) en el Estado de Coahuila.

PEA PEA %
total = - sectorial
1960 388 138 129 037 44,78
1970 289 389 85 760 29.63
2980 _ 483 898 . 76 343 15.78

Elaborado a partir de: (SPP, 1982); (SECOFIN, 1971);y
(SECOFIN, 1963).

hectdreas, la condicibn de md&s de 5 millones de trabajadores
se convierte en infrasoﬁievivencia. Pero a ellos habr&n de -
agregarse 2.5 millones de trabajadores que migran hacia los

Estados Unidos de Norteamérica siguiendo el ciclo de culti -

vos y cuyas condiciones de vida son generalmente inciertas -

(Molina, 1985).

En este sentido, y considerando un promedio de cinco
miembros por familia, en nuestro pais 37.5 millones de perso

nas subsisten en condiciones de atraso tales que chocan
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evidentemente conla distribucién del ingresoactual yque impli
can bajos niveles de alimentacibn, salud, vivienda, educacidn

etc.

Asi, la adopcidn de este modelo de desarrollo de cre-
cimiento urbano-industrial, basado en la sustitucién facil de
importaciones subordind al campo a un proceso de constante --
descapitalizacidn, sostenido por una politica gubernamental -
concentradora y centralizadora de la rigueza en zonas urbanas

Y grupos privilegiados.

Este constante deterioro en el campo ha provocado una
crisis generalizada del sector, cuyos efectos principiaron a
manifestarse en la década de los sesentas, esencialmente por
una baja en el ritmo de crecimiento de la produccidn agrope-

cuaria.

A este respecto, en el Cuadro 4.5 se observa la ten -
dencia a la disminucién de la participacién del sector agrope
cuario en el PIB para los afios de 1960, 1970, 1975 y 1980 a -

nivel nacional y estatal.

A nivel nacional, la participacién del sector I ha

disminuido de 19.2 por ciento del PIB nacional en 1950 (Moli-

na, 1985) hasta representar sblo 8.35 por ciento en 1980. A -
nivel estatal, esta disminucién va de 17.85 porciento-en1960,
a 6.12 por ciento en 1980. De por si, esta disminucidn no sig
nificaria problemas para la economia, si estuviera basada en

un crecimiento mds acelerado del sector industrial, acompana-

do de crecimiento del sector agropecuario, pero sabemos que -




esto no es asi.

Cuadro 4.5. Producto interno bruto total y ‘el sector I a ni
vel nacional y estatal (millones de pesos corrien

AR PIB PIB %
no . ~total . . sectorial

1960 México 159 703.0 23 638.0 14.80
Coahuila 4 763.0 850.2 17.85

1970 México 444 271.4 54 123.2 12.18
Coahuila 12 373.1 1 199.3 9.69

1975 México 1l 100 049.8 123 153.0 11.20
Coahuila 31 848.8 3 213.3 10.09

1980 Mé&xico 4 276 490.4 387 131.1 8.35
Coahuila . ..113 750.0 _ 6 966.7 6.12

Elaborado a partir de: (SARH, 1981); (SPP, 1985b); y (SPP,1985f).

La problemidtica en M&xico se presenta por la disminu
cidn en t&rminos absolutos de la participaci®n del sector I

en la economia y los consecuentes desequilibrios que este

provocd (UAAAN, 1986).

- Importaciones crecientes de granos b&sicos y baja -

en las exportaciones agropecuarias.

- Disminucifn en t&rminos absolutos del ingreso rural

Y Por tanto, escaso crecimiento CcOmo mercado interno para

los productos industriales.
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- Crecimiento del subempleo y desempleo rural

- Escasa reinversidn de utilidades y polarizacibn del
tipo de produccidn (agricultura empresarial-yagricultura campe
sina), con diferencias claras en su racionalidad, tecnologia,

apcyo, produccibn y nivel de vida.

- Constante extraccidn de recursos y de riqueza con -

sobreexplotacibén y deterioro de los recursos naturales.

- Distorsibn de la produccibn para satisfacer la de -

manda efectiva de los grupos privilegiados.

~ "Imposicidn de modelos tecnoldgicos que profundizan
la dependencia externa y atentan contra la posibilidad de un

desarrollo cientfifico-t&cnico propio" (UAAAN, 1986).

En cuanto a la forma de produccidn en el sector rural,
COmo ya se sefial6, encontramos dos grandes grupos. Uno, agri-
cultura empresarial, caracterizada por las grandes unidades
de produccidn, generalmente de riego, buen temporal o regio-
nes ganaderas, que concentra recursos t&cnicos, crediticios ¥
de infraestructura, con una alta composicidn orggnica de ca-
pital. Adem&s de estar orientado a la exportacién y a satis-
facer la demanda de los grupos de altos ingresos. Frente 2
otro, agricultura campesina, caracterizado por la sobreexplo
tacibn del trabajo, con uso intensivo de mano de obra. Oriel
tado a satisfacer el autoconsumo Y €l mercado local, y en 9

neral, con caracteristicas inversas a las sefialadas para el

primer grupo.
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Entre ambos se manifiestan diferencias productivas y
sociales muy marcadas, que han jido agranddndose en el perio
do a gue hacemos referencia. En un proceso de abandono de -
la agricultura de subsistencia temporalera con tendencia a

la preponderancia de la agricultura empresarial.

Esta polarizacién de la produccibn agropecuaria plan
tea dos diferentes tipos de racionalidad, definiendo dos po
los de desarrollo considerados dentro de la teorfa de la de
pendencia como manifestaciones del dualismo estructural ca-

racteristico de los paises subdesarrollados.

Lo anterior se sefiala con el fin de anotar que este -
tipo de anilisis tan extendido actualmente debe tomarse bajo
las consideraciones particulares y regionales especificas C2
mo la manifestacién m&s inmediata, pero si bien no totaliza-
dora de la realidad social y econdmica a que nos enfrentamos

en el marco de una crisis global del sistema (Cueva, 1979)-

En estos t&rminos muy generales, se puede decir gue
el polo agricola tradicional se encuentra en subsuncidn al -
modo de produccién capitalista, lo cual se ha afianzado en -~
los iltimos 15 afios. Esto ha trafdo graves consecuencias en-
tre las cuales, y debido a la polftica de "ventajas compara~
tivas", ha sido convertir al pais en un importador neto de -
alimentos, con la consec'uente pérdida de autosuficiencia ali

mentaria (Guzman et alf. 1985).

Adicionalmente a las causas ya sefialadas para la si-

tuacién actual del campo mexicano, estfn: la persistencia de
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problemas en la tenencia de la tierra; el relativo congela -
miento de los precios de garantia que volvid inatractivos a

ciertos cultivos; la existencia de unidades productivas mini
fundistas de muy baja productividad; y el deficiente sistema
de abasto y comercializacidn especialmente en las zonas de -

temporal y marginadas (Molina, 1985).

Desde el punto de vista de la calidad de la tierra, -
si bien México, para 1970, alcanzb un promedio muy cercano a
la media internacional de tierras cultivables o de labor de
riego y temporal (15.5 por ciento y 80.2 por ciento, respec-
tivamente), existen fuertes diferencias entre ellas relacio-
nadas con la polarizacidn de la produccién antes mencionada.
Un 70-80 por ciento de los productores del campo se ubican en
zonas de temporal con escasa o nula capitalizacibn y técni -
cas productivas poco eficientes que, sin embargo, mantienen

a un alto porcentaje de la poblacién del pafs (Molina, 1985)

Lo antérior no significa que la pobreza deje de exis-

tir en las zonas de riego, pero es mucho m&s notable y gene-

ralizada para el temporal.

A este respecto, y refiriéndonos al Estado de Coahui-

la, debido a sus caracterfsticas climatolégica, encontramos

que de una superficie de labor de 455,847.1 ha (3.0 por cien
to de la superficie estatal), para 1970, el 56.1 por ciento

es de temporal y el 43.9 por ciento es de riego (Coll-Hurta-
do, 1982). Esto, en general, debido a que en condiciones de-

sérticas, la tierra cultjvable de temporal se reduce
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drésticamente. Para 1980, de una superficie de labor de 451,265.4 ha
(2.98 por ciento de 1la superficie estatal), menor que la de
1970, el 58.4 por ciento es de riego y el 41.6 por ciento es
de temporal. La superficie cosechada fue de 162 469 ha (36
pPor ciento de la superficie de labor) de la cual el 95.54 por
ciento se obtuvo de riego y s6lo el 4.46 por ciento de tempo

ral (SARH, 1981).

Son &stas lascondiciones queen el Estado hacen afin mis
dificil y raguitica la situacién socioecondmica de los pro--
ductores, gue en el atraso tecnolbgico, sin acceso a recur -
SOs crediticios, se ven obligados a la sobreexplotacién del
trabajo, cuyos frutos en la mayoria de las ocasiones, s8lo -
les permite un nivel de infrasubsistencia y que en el mejor
de los casos, complementan con la cria de ganado menor, ca -
bras y borregos, en las 4reas de agostadero semidesértico, y

gallinas Y cerdos en explotaciones de traspatio.

En cuanto a la tenencia de la tierra, para 1970 el Es
tado de Coahuila, de la superficie de labor de temporal, el
30.0 por ciento correspondia a propiedad mayor de 5 ha, el -
0.2 por ciento a propiedad menor o igual a 5 ha, y el 69.6
POr ciento a tenencia ejidal. Mientras que para la superficie
de labor de riego, los porcentajes son 42.5 por ciento, 0.3
por ciento y 57.5 por ciento, respectivamente (Coll-Hurtado,
1982) . Como se puede observar, hay un incremento sustancial

de la propiedad privada mayor de 5 ha en el riego con res

pecto al temporal en detrimento de la tenencia ejidal.
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Estas cifras se vuelven mds significativas al compa -
rarlas con el nlmero de propietarios y la superficie media -
por propietario en cada tipo de tenencia. Asi, para 1970, en
el Estado, con un total de 6,019 propietarios de predios pri
vados mayores de 5 hect&reas, se tenia una superficie media
de 1,205.43 ha por propietario; con un total de 3,236 propie
tarios de predios privados menores o iguales a 5 hectdreas
se tenia una superficie media de s6lo 0.48 ha por propieta -
rio; y con un total de 55,649 ejidatarios se tenfa una super

ficie media de 92.36 ha por ejidatario (Coll-Hurtado, 1982).

Como se puede observar, el propietario de predio pri-
vado mayor de 5 ha, tiene alrededor de 13 veces més superfi-

cie media que el ejidatario y alrededor de 2500 veces mis

que el propietario de predio privado menor o igual a 5 ha.

En este sentido, habrfa que considerar ademds, que ge-
neralmente el nfimero de personas que dependen econdmicamente
del propietario en el caso de los predios menores .o iguales
a 5 ha y de los ejidos, es mucho mayor que para los gredios
mayores de 5 ha. Asimismo, de los primeros se obtiene la -
fuerza de trabajo como jornaleros para los segundos, consoli
dédndose una extraccidn de plusvalia al interior del QrOpiO -
sector que privilegia a la agricultura empresarial. De esta

manera, se presenta un proceso de sobreexplotacibén y recompo

sicidn del trabajo en el campo.

En t&rminos generales y en relacidn a lo anterior, se

observan los siguientes fendmenos para los ejidos y predios




menores o iguales a 5 ha (Molina, 1985).

- Emigracidn o venta de la fuerza de trabajo en su -

parcela rentada o en otra.

- Asimilacidn por la granempresa agricola como jornale -

ros obien dedicadosa losrequerimientos de ella como productores.

- Combinacidn de las formas anteriores, perdiendo con
diciones de reproduccifn de la fuerza de trabajo y soportando -

la presidén del Estado y del capital comercial y bancario.

- Siembra de estupefacientes, de lo cual reciben un -

alto salario o participan del valor propio de la cosecha.

- Asi, vemos que las condiciones medias de produccibén del
Pais engeneral y del Estado enparticular, sumenen el atraso y -
en condiciones de vida infrahumana ala mayoriade la poblacién
rural, en donde las excepcionesen laproduccién significanga -
Nancias extraordinarias. Como es el caso de los agricultores

de tipo empresarial.

Patrén Energético del Sector Rural

Los aspectos citados reflejan la situacidn critica
que la heterogeneidad de la estructura agricola y agraria im-

Primen a los aspectos del desarrollo rural.

En este sentido es gque abordaremos las caracteristi -
cas b&8sicas del patrdn de consumo energé&tico del sector rural
a nivel estatal que, segfin Szekely (1983) "egel conjunto de -

h&bitos y costumbres expresados:® en algunas actividades -
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cotidianas de sus miembros, que implican o requieren la ob -

tencidn, transformacibn y uso de distintos recursos energéti

Ccos en la localidadg".

En base a los sefialamientos generales para el sector
agropecuario, y en relacifén al aprovechamiento de la energia,
e€s importante sefialar que, el papel de la energia en las co-
munidades rurales debe considerarse como un factor de desai-
rrollo de &stas. Un mejor uso de todos los recursos del cam-
PO, a partir del estudio particular del tipo de fuente utili
zada y de la eficiencia en su consumo en términos energéti -
COs, permitir8 promover actividades productivas potenc%ales,

y mejorar el empleo renovable de los recursos en las activi-

dades cotidianas.

Desde el punto de vista de la produccidén de alimentos,
se ha privilegiado la explotacibén de tipo empresarial que im
Plica un uso intensivo de energéticos comerciales, tomando -
como ejemplo los aumentos impresionantes de rendimientos por
hectédrea en los pafses desarrollados y su tipo de racionali-
dad mercantil. Esto, adem&s de implicar la p&rdida de autosu
ficiencia alimentaria, ha propiciado la fijacibén menos efi -

ciente de la energia solar en los procesos productivos.

En el contexto de una escasez relativa de recursos pa
ra el sector rural, tanto econdmicos como naturales, en esp€
cial en las regiones semifridas como el Estado de Coahuila,
es indispensable lograr un equilibrio del patrdn energético.

En estos té&rminos, uno de los aspectos prioritarios para el
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sector agropecuario se desprende de la combinacifn del uso -
renovable y eficaz de los recursos del sector rural y la ob-

tencidn de la autosuficiencia alimentaria (Guzm&n, 1985).

Ahora bien, para entrar al anflisis del patrén energé
tico en Coahuila, haremos algunos sefialamientos con respecto
al consumo energ&tico del sector agropecuario a nivel nacio-
nal y al tipo de versifn utilizada en los balances energéti-
COs para contar con un marco de referencia que lo sustente y

ubigue.

Como senala Guzma&n (1985) y de acuerdo a observaciones
propias, en los balances energéticos y documentos publicados
por las dependencias oficiales gue tratan el tema de los ener -
géticos como: SEMIP, PEMEX y CFE, al referirse al "sector -
agropecuario" citan finicamente el consumo de las actividades
productivas. Esto implica una concepci®n en que no sblo se -
excluye a toda la energfia que se consume por canales no co -
merciales, siho que adem&s, impide conocer la- situacibn real
del patrdn de consumo energético del medio rural y las carac

teristicas propias de su poblacién.

Asi, para el consumo final energético del sector agro
pecuario, SEMIP (1986) sefiala que para 1984 &ste representt
el 3.1 por ciento del total nacional. Al desglosarlo por ti=
pPo de energético, se tiene que el 61.3 por ciento correspon-
de al diesel; el 19.2 por ciento a kerosinas; el 18.0 por -

ciento a electricidad; el 1.4 por ciento a gas licuado y el

12
0.1 por ciento a combustgleo, con un total de 22.2 x 10 kcal.




79 -

Lo anterior, si bien comprueba la fuerte dependencia
hacia los hidrocarburos en el consumo de energia comercial -
para las actividades productivas del campo, ya gue ademés, -
para 1983 mas del 65 por ciento de la electricidad se genera
i a partir de hidrocarburos (PEMEX, 1984a), subvalfia el consu-

mo de energfa del sector. Asi mismo, encubre fendmenos tales

como el uso intensivo o extensivo de la energia, la tecnifi-
cacidn y/o mecanizacifbn de Sreas productivas, la transicibn

de eénergéticos, el uso eficiente o inéficiente de ellos, etc.

(Guzm&n, 1985).

Si a esta contabilidad se incorpora la energia no co-

mercial y el consumo domé€stico del medio rural, se observa -
un aumento considerable del consumo final con respecto al to
tal nacional. Asf, de significar alrededor del 3 por ciento,
se incrementa, segfin sefiala Guzm&n (1985), al 20.6 por ciento

} para 1970, y al 10.3 por ciento para 1980.

La diférencia en el tipo de visién en gue se incluye
la energia no comercial y el consumo dom&stico como un sub -
sector en el estudio-del medio rural, significa la posibili-
dad de un anglisis global de su patrdn de consumo energético
Yy la posibilidad de detectar en estudios de caso para comuni
4 dades 1la probleméticé y potencialidad de cambio en beneficio

de las condiciones de vida de sus miembros.

Asi no s6lo se trata de diferencias porcentuales o de

precisién en la medicibn, sino que la evaluacibn energética

sirva como un diagnBstico de la situacifn real de la pobla -
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cién rural. Esto, con el fin de que tanto las decisiones gu-
bernamentales como las acciones concretas en relacibn a la -
energia, proporcionen no s6lo un uso mds racional y més efi-
ciente de &sta, sino tambi&n que se contemplen aspectos tales

como:

~ Un desarrollo equilibrado y equitativo de los dife-

rentes sectores de la economia.

- Elevacibn de la calidad de vida de la poblacibn ru-
ral, gue como sabemos y hemos sefialado, se ha descuidado en

favor de sectores privilegiados.

- La implementacidn de un modelo econbmico que impli-
que una mayor distribucidn del ingreso, aspecto en el gue s€

observan fuertes diferencias.

. . . ni
~ El mejoramiento de la utilizacién energética por UrZ
dad de Producto, en relacidn a la cantidad total de energia -

Primaria suministrada.

- - Una ampliacibn del escenario de fuentes de energia

con predominio de las renovables y que tienda a la conserva =

cibn de 1los recursos haturales.

. s e s 1dn ener
~ Disefio de politicas que inicien la reconversion =

: . va
gética en el marco del agotamiento de las reservas ho renova

bles y anticip&ndose a los problemas de satisfaccibn de la

demanda que se contemplan a mediano plazo.

Partiendo de los sefalamientos anteriores, y dentro

de la concepcibn y estructura pPropuestas para analizar el
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patrdn energético rural del Estado, se consideran dos subsec
tores. Esta divisibn se realiza para separar los &mbitos pro

ductivo y doméstico, en donde es distinto el objetivo en el

\

uso de la energia.

Subsector Productivo Rural

En este rubro trataremos la energia comercial y no co
mercial consumida en el Estado para las actividades producti
vas agropecuarias. De acuerdo con Guzmdn (1985), esta ener -
gia se ha demandado en proporciones crecientes, asi, para -

1970 representd 10.0 por ciento del total utilizado en zonas

rurales y 15.7 por ciento en 1982 (ver Cuadro 4.6). )

Para el anilisis se consideran, por una parte, a los
energéticos comerciales (hidrocarburos, energia eléctrica y
fertilizantes quimicos), por otra, al trabajo humano y la -~
traccibn animal, y por Gltimo, la energia hidroib6nica. Esto
permite evaluar el consumo total de energfa para las labores

productivas y detectar los rubros en donde es encesario aumen

tar la disponibilidad y/o la eficacia de su utilizacibn.

La estimaci6n de los niveles de consumo de cada uno -

de ellos, y su participacibén relativa es indirecta ¥ aproxi-

mada debido a las limitaciones que ya sefialamos; en cuanto a

nivel de agregacidn, tanto divisional como nacional y regio-
nal de la informacibn existente. Para contar con la informa-

cibn requerida, serfan necesarios estudios de caso y mues

treos por comunidades a nivel estatal.
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i) Energéticos comerciales. En esta divisién se in-
cluyen los rubros: hidrocarburos, energia el&ctrica y ferti-
lizantes quimicos, ya que consideramos que son los principa-
les energéticos que se manejan por canales comerciales para

la produccién agropecuaria.

Para los hidrocarburos en el sector agropecuario, se

observa que el 61.3 por ciento corresponde al diesel para -

1984 a nivel nacional, para 1983 era el 59.23 por ciento y -
para 1982 era el 57.1 por ciento (SEMIP, 1986). Esto se debe
al gasto de tractores y maquinas agricolas, los cuales se -

han 'incrementado desde los setentas. Asi, de 91,534 unidades

en 1970, se pasa a 164,000 en 1980 (Guzman, 1985).

De los datos disponibles para determinar el consumo =
estatal de hidrocarburos en el medilo rural, encontramos que,

para 1983, fue de 115.830 x 10° kcal y para 1984, 120.888 X

—

10° kcal. Estas cifras se obtienen de considerar que el 3.1
por ciento del consumo final energético correspondid al sec-
tor agropecuario para los afios mencionados y del cuadro 3.3

del capitulo correspondiente. A pesar de las limitaciones ya

senaladas para la bbtencidn de los datos, esto sirve COMO

uno de los elementos del andlisis global del medio rural.

; = L m

En cuanto a la energia eléctrica, que desempena un 11
portante papel en el riego agricola, se estd considerando la
Te~

tarifanueve que corresponde pre¢isamente al riego agricola.

9
nemos que, para 1984, se vendieron 474 GWh (407.640 X 10

kcal) (CFE’ 1984) . Ahora bien, si consderamos que el consumo
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reportado de energia el&ctrica del sector primario es esen -
cialmente para riego agricola, entonces, para 1985, seri de
510.586 GWh (439.104 x 10° kcal), (Gob, del Edo. de Coahuila,

1985b) .

Los fertilizantes quimicos son otra fuente importante
de energfa comercial dedicada a la agricultura. Su produc -
cibn nacional se duplicé entre 1970 y 1980, alcanzando 4.9 -
millones de toneladas para este Gltimo afio (Guzm&n, 1985).

De lo cual, segfin Guzm&n (1985), el 25 por ciento en promedio
se destina a los cultivos de riego. Para este insumo, el c&l
culo parte de la estimacién de la energia empleada en su pro
duccibn y posteriormente su incorporacién en los consumos -
energéticos totales. De lo cual Guzm&n (1985) sefiala que re-
presentan cerca del 38.0 por ciento del perfil energético -
del subsector productivo en 1974. Esto se debe a su empleo -
cada vez mis extendido, en el actual patrbn de aumento de la
produccibn agricola, a través de la elevacién de los rendi -
mientos de lo‘s cultivos. Para el Estado de Coahuila, en el -
Cuadro 4.7 se tienen las toneladas de fertilizantes vendidos
de 1981 a 1985, separados por fuente de nutriente en: nitro-
genados, fosfatados y potésicos. Considerando que para su fa-
bricacién, envasado, transporte, distribucibn y aplicacibn,
la densidad energética de cada uno de ellos estd dada de 1a
siguiente manera: por cada kilogramo de nutriente nitrogena-
do se requieren 2 kg de combustible £6sil, por cada kilogramo de
nhutriente fosfatado, se requiere 0.33 kg de combustible £6sil; vy
Por cada kilogramo de nutriente potésico; se requieren ‘a21 kg de

combustible f6sil (Stout et af., 1980). En base a
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ésto, se calcula la energia consumida total para cada uno de
los anos mencionados y se multiplica por el equivalente t&r-

mico del petrdleo crudo, que, segfin Marin (1982) es de 107 -

kacl/ton.

Cuadro 4.7. Ventas anuales de fertilizantes en Coahuila? por

tipo de nutriente y su contenido energé&tico.

ARho Unidades N P . . K . Total
1981 ton 43 225.96 3 699.75 993.63 47 919.34
10° kcal 864.52 12.21 2.09 878.81
1982 ton 55 407.26 3 190.94 1 750.81 60 349.01
10 kcal 1 108.15 10.53 3.68 1 122.35
1983 ton 36 548.16 7 955.77 1 043.25 45 547.18
10° kcal 730.96 26.25 2.19 759.41
1984 ton 38 914.03 8 160.99 1 822.10 48 887.12
10% kcal 778.28 26.90 3.83 809.01
1985 ton 48 778.45 7 937.71 J 434.00 58 150.16
10° kcal 975.57 26.19 3.01 1 004.77

— —— ——
—— e et e s e —— ———r — e e ——— — — — —— ——

a: El cidlculo total para el Estado de Coahufla considerd el 53 por cien-

to de la Comarca Lagunera.

Elaborado a partir de:(FERTIMEX, 1985),

Asi, vemos que los fertilizantes suponen un gasto ener
gético muy alto en el consumo de energfa comercial del sec -

tor agro-pecuariol que para el aﬁo de 1985, sumaban II1004.77 X

10°kcal.

Bajo esta consideracibn, y dada su utilizacibn para -~
aumentar los rendimientos agricolas con la tecnologia existen

te, es indispensable evaluar su forma y tasa de utilizacidn

por cultivo para emplearlo mds eficientemente.
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De los datos anteriores, el consumo total de energéti
Cos comerciales para 1985 es de 1564.762 x 10 kcal, que in -

cluye hidrocarburos, energia eléctricay fertilizantes quimicos.

ii) Trabajo humano y traccibn animal. En las 2zonas
rurales de los paises como México, seglin Stout et af.(1980),
la energia proporcionada por la mano de obra y la traccién -
animal, aportan entreun guinto yun décimo de la que tiene su
origen en fuentes comerciales. De ahi la importanciade esteru -
bro en la determinaciéndel consumo energético total del subsec-=
tor. Adicionalmente, sabemos gue en el campo mexicano existe
un predominio de la agricultura de subsistencia o campesina,
que ya analizamos al inicio del capitulo, po}: lo cual, el i -
arado tirado por animales o empujado por el mismo campesino,

constituye un rasgo caracterfstico del trabajo campesino.

En cuanto a la aportacidn energdtica del trabajo hu-

mano, para el Estado de Coahuila se considerd que se consumen 340

x 10"kcal/afid por persona en faenas agricolas, riego yaplicacifn
de fertilizantes, segin Stout et af. (1980). Lo cual sefniala la
misma fuente se determind de una investigaci®n sobre utiliza

cidn de energia por afio de paises en desarrollo, de la cual

tomamos el dato para Mé&xico de la aldea de Arango. aAsi, si
multiplicamos este dato por la PEA sectorial de 1980, que €S
76,343 personas, obtenemos que la energia aportada por el -
trabajo humano en Coahuila para ese afio fue de 259.566 x 10°
kcal. Como vemos al comparar con el consumo energético de -
fertilizantes, su contribucidn es relativamente baja, debido

a la reducida eficiencia de transformacién de la energia -




a la reducida eficiencia de transformacibn de la enercia in-

gerida en la energia Gtil (Guzm&n, 1985),

En cuanto a la traccién animal, segfin Guzm&n (1985) -
gque se concentra casl en su totalidad en las zonas de tempo-
ral (98 por ciento) ; representd cerca del 8 por ciento de la
energia usada en la produccidn agropecuaria de 1970. En base
a lo anterior, calculamos gue para el Estado de Coahuila, el
trabajo gue proporciona la traccién animal aporta 158.372 x

10° kcal para 1985.

De esta manera, la aportacién total de este rubro es
de 417.938 x 10° kcal para 1985. De lo cual podemos decir que
a péesar del desplazamiento progresivo del trabajo humano y -
de la traccidn animal por los energ&ticos comerciales, en ME
Xico ambos se encuentran todavia muy extendidos para los cul

tivos basicos y, en general, para la agricultura de subsis -

tencia.

iii) FRnergfa hidroibnica y energfa radiante © elec=
tromagn&tica, proveniente del sol. En este rubro encontramos
la energfia del suelo y la energia que se capta del sol por -
mecio de la fotosfntesis. Consideramos que ambas deben tomar
Se en cuenta para determinar el consumo energ&tico total del
subsector productivo, debido a que contribuyen de manera im -

portante en el producto obtenido.

La energia hidroibnicase define como la cantidad de
energia cinética de los iones de macroelementos disueltos en

el agua de un suelo agrfcola por hectSrea en la capa fértil
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o arable. En este sentido, el Fis. Méndez, del Departamen-
to de Agrofisica de la UAAAM, ha desarrollado la investiga -
cibn para el método de determinacibn.que incluye la medicibn

de: la cantidad de nitr8geno, fésforo y potasio en kg/ha o -

en ppm, del pE del suelo; de la densidad real del suelo; y -

de la velocidad de infiltracidn.

La energia radiante se obtiene mediante su evaluacibn
a través de actinbgrafos en cal/cm?/seg ‘(Méndez,, 1987) con
lo cual se conocerd la energfa solar fijada por kg de produc

to.

Desafortunadamente no se cuenta con estos estudios a
nivel estatal, que por requerir ser objeto de estudio de in-
vestigaciones particulares, planteamos como temas a desarro-
llar. Asi mismo, la determinacibn de la energia aportada por
las semillas y los plaguicidas o pesticidas, de lo cual no -

S€ reportan estudios en la literatura revisada.

En el Cuadro 4.8 resumimos el consumo de energia del
subsector productivo rural para 1985, del cual podemos obser

var que el total es de 1,982.965 x 10% kcal. Esta cifra‘sobrepasa

21'3.1por ciento que como-porcentaje a nivel nacional del con .

sumo final de productos energéticos, sefiala SEMIP (1986) pa-

ra 1984. Lo anterior se comprueba al aplicar esta tasa al

consumo total de energia estimada para el Estado de Coahuila
(ver Cuadro 3.8) que es de 7,495.394 x 10° kcal, asi, el con
sumo energético del sector agropecuario para 1984 seria de -

232.357 x 19° kcal, considerando a la energfa eléctrica y a
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los combustibles vegetales,

Cuadro 4.8. Consumo energético del subsector productivo ru -

ral de Coahuila (109 kcal), 1985.

Rubro Consumo
Energéticos comerciales:

- Hidrocarburos@ 120.888

~ Energia eléctrica 439,104

- Fertilizantes quimicos 1 004.770

Subtotal 1 564.762

Trabajo humano® 259.566

Traccidn animal 158.637

Total 1 982,965

a: dato para 1984

b: dato para 1980
Elaborado a partir de los datos citados en este capitulo

En cuanto a los porcentajes de participacifén y los

consumos energéticos corregidos, se presentan las cifras al
final del capitulo, analizando a este subsector v al subsec-

tor doméstico en relacidn con el medio rural y el consumo

energético estatal estimado.

Subsector doméstico rural .

En las actividades de este subsector, se concentra

-

gran parte de la energfia aparente requerida en las zonas ru-
rales. Su importancia, como ya se senals, es-generalmente me
nospreciada, ya que se hide Gnicamente aquella que sé maneja
por conductos comerciales. Pero seglin Guzm&n (1985), repre -
senta el 9.0 por ciento del consumo energético total nacio -

-~ = -

nal para 1980, tomando en cuenta las consideraciones
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senaladas.

Es por lo tanto indispensable el estudio de la situa:

cibn energética del subsector para contar con un adecuado
diagnGstico, el cual sirva para emprender medidas que benefi
cien en el Estado a cerca de 500 000 personas que habitan en
el medio rural. Considerando que es en 81 especialmente en =
donde los minimos de bienestar est&n lejos de lo deseado, -

ademds de que para la energfa utilizada presentan un bajo ni

vel per cipita.

Con respecto a las fuentes de informacibn, la inexis-
tencia del Censo Agropecuario de 1980, asi como de un Balan-
ce Energ@tico Estatal, complica la estimacién del consumo =
por fuentes. Sin embargo, en base al esquema propuesto por -

Guzman (1985) y a los datos contenidos en el X Censo General

de Poblacidn y Vivienda, y en Informes de Gobierno Estatales,

logramos estimar el consumo de cada uno de los rubros del sub

sector, lo cual presentamos en seguida.

Los principales energéticos que consume el subsector
son: la lefa y residuos orgénicos, petrdleo digfano, 9as li-
Cuado 'y electricidad. Estos se complementan de manera 1mpor-
tante con trabajo humano y animal, como serfa para el aca -~
rreo de agua y productos; Dpero una estimacién en este sen-

: ; g et e
tido afin no es posible en base a los conocimientos que S

tienen al respecto,

1) Coccidn y calentamiento de agua. En este rubro,

—

la lefia es el principal energético, afin cuando en algunas
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comunidades se utilizan simult&nea o alternativamente el pe-
tr6leo di&fano y el gas licuado, dependiendo de su accesibi-~
lidad. A este respecto, Guzmin (1985) sefiala que ambos combus
tibles aumentaron su Participacibn en el consumo energético

para este uso, pasando de 0.3 por ciento, en 1970; a 2.3 por

ciento, en 1980.

Asi, con respecto a la lefia, y tomando como base el -
eésquema de Guzm&n (1985), se realiz6 la siguiente estimacibn

para 1985;

(Poblacién rural que consume lefia) * 3.5 kg per c&pita/dia
* 365 dfas * 4000 kcal/kg =

(83.09% de 406,962!) * 3.5 * 365 * 4000 =
338,144.73 * 3,5 * 365 * 4000 = 1,727.92 x 10? kcal

De lo cual podemos decir que este energético se reco-
lectd en forma directa por los campesinos y generalmente no
Pasa por el mercado. La importancia de esta determinacidn se
comprende cua;ado se observa que a nivel nacional, la lefia re

pPresentd sSeisveces la producdidn total maderable.dé 1970 ¥ -

tres .veces 13 de 1980 (Guzm&n, 1985).

Para el caso del Fstado de Coahuila, si comparamos es
ta cifra con el balance presentado e.n el Cuadro 3.8, observa
! MoS gque el consumo de lefia en el subsector doméstico del me-
dio rural para 1985 representa cerca de 1la mitgd del consu-

mo total estatal de hidrocarburos de 1984, 10 cual corresponde

—— — —

1 Gob. del Edo. de Coahuila, 1985b.
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con los niveles estimados a nivel nacional y demuestra -
que, ademas de su importancia relativa debido a los bajos ni
veles de eficiencia de los fogones utilizados (4 - 7 por -

ciento), debe considerarse dentro de los balances energéti -

CO0s en funcibn del monto de kcal que representa.

’n este energé&tico, asi como para todos los rubros
gue mencionaremos, es importante hacer hincapié en la necesi
dad de hacer determinaciones directas, ya que la influencia
de factores como el contenido energético ael combustible, -
bporcentaje de humedad y condiciones de los dispositivos usa-

dos en su consumo, influyen fuertemente en los niveles del -

gasto energético.

Ahora bien, debido a la simultaneidad o alternancia -
en el uso de otros combustibles para este rubro, se conside-

rardn también al gas licuado y al petrSleo di§fano.

Seglin sefiala Guzm&n (1985), el petr6leo didfano no €s
un combustible de transicidn de la lefia al gas, sino més bien
€s un indicador del agotamiento de los retursos forestales.

Para estimar su consumo dentro del subsector doméstico del -
medio rural, se realizd lo siguiente:

(Poblacibn rural que consume petrBleo di&fano) * 0.14 kg per
cépita/dia * 365 dfas * 12,248 kcal/kg =

(9.85% de 406,962) * 0.14 * 365 * 12,248 =

40,085.76 * 0.14 * 365 * 12,248 = 25.09 x 10° kcal

Asi, el consumo de petrbleo di&fano para 1985 es de -

25.09 x 10° kcal para la coccibn y calentamiento de agua.
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En cuanto al gas licuado consumido para el mismo uso

en 1985, tenemos la siguiente estimacibn:

(poblacién rural que consume gas) * 0.14 kg per cépita/dia *
365 dias * 12,248 kcal/kg =

(6.56% de 406,962) * 0.14 * 35 * 12,248 =

26,696.71 * 0.14 * 365 * 12,248 = 16.71 x 10? kcal

De esta manera, el consumo de gas licuado gueda en -~
16.71 x 107 kcal. El cual es utilizado en el medio rural don
de el sistema de distribucidn y accesibilidad por parte de -
los integrantes de la comunidad debido al precio de venta lo
permite. En esto filtimo, algunas de las condicionantes se re

lacionan con el grado de regularidad del ingreso campesino.

ii) TIluminacidn. Los principales energéticos usados
para este rubro son la electricidad y el petr6leo didfano. -
Ademds, generalmente el di&fano se utiliza como sustituto de

la energia el&ctrica, cuando no existe acceso a ella.

Para la energia el&ctrica existen fuertes discrepan -
cias a nivel nacional entre la poblacién rural beneficiada -
reportada por la CFE y los resultados censales. Esto se debe
Posiblemente a las diferencias en la contabilidad utilizada.
Asf, la CFE contabiliza como beneficiados a todos los habi--
tantes de una localidad, cuando la linea de suministro ha --
llegado a ella, lo cual escontradictdorio por los datos censa-

les (Guzmgn, 1985).

En base a lo anterior, decidimos desechar la cifra de

82.25 por ciento de beneficiados en localidades menores a
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2,500 habitantes reportada por la CFE (1984), y utilizar el

porcentaje de 33.8 por ciento sugerido por Guzm&n (1985), in
dicando la consideracién de gue estamos aplicando esta pro -
porcidn nacional a nivel estatal. La estimacibn respectiva

se presenta a continuacibn:
(poblacién rural que se ilumina con electricidad) * 120 W *
4 horas * 365 dias * 0.86 kcal/W =

(33.8% de 406,962) * 120 * 4 * 365 * 0.86 =

137,553.16 * 120 * 4 * 365 * .86 = 20.73 X 10° kcal

Asi, el consumo de electricidad para el subsector do-

méstico rural del Estado de Coahuila es de 20.73 x 10° kcal,

gque representa el cinco por ciento de todo el consumo domés-

tico estatal (tarifas 1 v 1a) que es de 414.52 X 10° kcal, -

como se sefialé en el capitulo anterior, calculado a partir -

de CFE (1984).

Ahora, en cuanto al petrdleo diédfano, combustible que

se concentra para la iluminacidn en las regiones mis margina

das y que se utiliza por su bajo costo, se realizé la siguien

te estimacidn:
. * )
(Poblacién rural que se ilumina con petrbdleo disfano) * 161/

per c8pita/afio * 9,221 kcal/ 1 =

I

(66.2% de 406,962) * 16 * 9,221

269,408.82 * 16 * 9,221 = 38,75 x 10° kcal.

Esta cifra es casi el doble de la consumida para la -

electricidad, ya que se estd considerando que un porcentaje

mayor de la poblacibn rural consume digfano en relacibn
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con la energia eléctrica. Ademis de esto, los dispositivos -

utilizados, generalmente de fabricacibn rfistica, son de haja

eficiencia energética.

iii) Calefaccibn. Para complementar la determina --
cibn del consumo energ8tico del subsector dom&stico rural, -
seria necesario determinar este rubro, ya que en el Estado -
de Coahuila y debido a sus caracteristicas climatolbgicas so
bre todo de los meses de diciembre, enero y febrero, repre -
senta un nivel significativo. Sin embargo, se carece de in -
formacién al respecto, afin cuando presuponemos que debe em -
Plearse la lefia preferentemente, lo cual, por otra parte, sa

bemos que es causa de intoxicaciones y muerte por asfixia.

iv) Acarreo de agua y productos. Asi mismo, también
este rubro adquiere importancia en el medio rural debido a -

la carencia comin de agua entubada; al acarreo de lena, ¥

alimentos para la familia y los animales de traspatio.

Guzm&n (1985) seﬁaia que para estas actividades se em
plea inicamente trabajo humano y trabajo animal, de lo cual -
se ocupan hasta 180 dias al afio de trabajo animal. Para hacer
una determinacién del consumo energético estatal de este ru-
bro, consideramos que se requieren muestras y estudios del -
caso. Por lo cual, y debido a que no se cuenta con ellos, no

es posible hacer una estimacibn al respecto.

En el Cuadro 4.9 resumimos el consumo de energia del

subsector domé&stico rural para 1985, del cual podemos obser-
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var que el total es de 1,830.20 x 10 kcal. Al comparar esta
cifra con el total del subsector productivo rural (1,982.965
x 10° kcal), vemos gue pueden considerarse equiparables, lo

cual demuestra la importancia del consumo de energia del sub

sector domé&stico y la necesidad de incluirlo en la contabili

dad energética.

Consumo energ&tico del subsector doméstico rural

de Coahuila (107 kcal), .1985.

Cuadro 4.9.

Rubro Lena PéEroleo .Gas Electricidad Total
o diafano 1licuado _
Coccidn y ca- 1,727,923 25.09 16.71 - 1,769.72
lentamiento -
de agua
Iluminacidn 39.75 20,73 60.48
Total 1,727.92 64.84 16.71 20.23 1,830.20

Elaboracidn propia a partir de los datos citados en este capitulo

Por Gltimo, y para concluir el capitulo, presentamos

los datos de ambos subsectores, con el fin de corregir el con
sumo total de energfa para el Estado de Coahuila y asi poder

determinar la participacidn energ&tica del sector rural. (ver

Cuadro 4.10).

De esta manera, la participacibn del sector rural pa-
ra 1985 significa el 33.72 por ciento del consumo estatal co-
rregido de energia, lo cual modifica la visidn equivocada PrE
valeciente de 3J1 por ciento, queé menosprecia la importancia

del sector rural en t&rminos energéticos.
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Cuadro 4.10. Participacibn del sector rural en el consumo es-

tatal de energia, 1985. . = . .. ...

0. 10% kcal .. % del total

Consumo del sector rural . y
- Subsector productivo 1 982.965 17.18

- Subsector doméstico 1 830.200 16.18
Subtotal 3 813.165 33.72
Consumo estatal estimado
de energia?d 7 495,394 66.28
Total | | S '...A;;A309.559 100.00

@: Para su determinacidn, ver el Cuadro 2.8.

Elaboracidn propia a partir de los datos citados en este ca -

pitulo.

Por otra parte, y como ya se menciond, con estas de-
terminaciones no sélo se pretende una precisidén en la medi -
cidn sino que mi&s bien se trata de conocer la estructura del
consumo energ&tico del medio rural. Asi, ademis de permitir-
nos comprender la situacibn real de la poblacidn rural, nos

da a conocer, sobre todo en estudios de caso y muestreos, la

eficiencia y racionalidad en el uso de los recursos consumi-

dos y la deteccidn de los recursos potenciales.

Con esto afirmamos que s6lo en base a diagndsticos -

realizados a partir de objetivos definidos en funcién del me
joramiento del nivel de vida de los habitantes del medio ru-
ral, podr&n elaborarse medidas de politica, programas y pro-
yectos que puedan incidir de manera efectiva en la realidad

socioecon&mica de Cualquier regidn.
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Es en este sentido, que consideramos la necesidad de
llevar a cabo la reconversifn energética, como una de las ac
ciones que en el marco de un agotamiento de las reservas de
recursos petroliferos, ademis de plantearse como necesaria -
mente inmediata, significarfa un aprovechamiento mds eficien

te y racional de los recursos del campo.



V. ENERGIAS ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS APROPIADAS
EN COHAUILA

En los paises subdesarrollados como México, se .ha -
llegado a considerar que existe una sola via hacia la moder-
nizacién tecnolbgica, la cual ha implicado privilegiar una -
alta composici8n orgénica del capital en sociedades con mano

de obra abundante (UNAM, 1987).

Esto ha mostrado el desconocimiento de las caracte -
risticas socioecondmicas y de las necesidades propias del -
pPais. Asi como la instrumentacidn de modelos de desarrollo a
ultranza que han significado desequilibrios intersectoriales

graves, de lo cual la crisis ya crbnica del sector agrope

Cuario es uyna de las muestras mas evidentes.

En la crisis global de la estructura econdmica de M&
Xico ya se han presentado manifestaciones y fendmenos paté&ti

COos entre los que se encuentran:

- La dependencia creciente hacia el endeudamiento
externo, lo cual ya ha venido a afectar la soberania y auto-
determinacién del pafs, aun en cuanto a niveles de crecimien

to.
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- La polarizacibn del ingreso que sume en la miseria
a la mayoria de la poblacién, considerando la intensidad y -

la extensibn cada vez mayores de la desnutricién.

- La presenciade un sector rural atrasado y anquilosado,
para el cual semantienen afin laspoliticas gubernamentalesque
pPrivilegiaron el desarrollo industrial a costadel sector agrico

la.

- La imposicidn de modelos tecnoldgicos que implican ni
veles de dependencia y de importacibncrecientes, que ademds, fre
Nan laposibilidad deun desarrollocientifico-tecnolégico pro -

pio.

- La llamada "petrolizacidn de la economia",que signifi

¢ una fuerte dependencia hacia los hidrocarburos alconvertirse
P d .

en motor del desarrolloy enprincipal fuente de energiainterna.

Lo cual paralelamente, ha significadoun deterioroambiental.

En concordancia con lo que hemos venido mencionandoen -
Ootros capitulos, reiteramos que &sto nopodré superarsemientras
gue no conozcamos en sus mltiples manifestaciones yrelaciones
los fenBmenos de larealidad aque nos enfrentamos yabordemOS: de
acuerdo alas necesidades propias, la problem&tica del desa -

rrollo.

En este sentido, y enel plano energético, se hacenindis-

pensables los estudios e investigaciones de campo asi como el im-
pulso deopciones tecnolégicas, tanto endiversidad de fuentes -

e

de energia como ensu adaptaciéna los recursos ynecesidades
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particulares de las diversas regiones, de maneraque este sector

contribuya arevertir las tendencias encuanto adependencia y -

centralizacibn de fuentes de energia.

Ahora bien, especificamente enel medio rural, encontra-
mos que en el plano tecnol&gico, Reddy (1982), citadopor UNAM -
(1987), senala ala lineade " tecnologias apropiadas" como una de

las nuevas formas de abordar el problema en el sector rural, -

desde un punto de vista integral.

Citamos los objetivos que se pretenden en esta linea
porque consideramos que se ajustan al marco global en el que

se viene desenvolviendo este trabajo:

1) La satisfaccidn de las necesidades humanas bésicas
(empezando por los m&s necesitados) a fin de reducir las de-

Sigualdades entre paises y a su interior.

2) La autosuficiencia endégena, mediante la particip2

) cibn social..

I 3) La armonia con el ambiente. Centrando en el hombre

la blisqueda de soluciones tecnolbgicas en equilibrio con su =

medio y sus semejantes.

4) El trabajo creativo que permite el desarrollo de -

todas 1las capacidades humanas.

Dentro de esta corriente se plantea como indispensa =
ble, el conocimiento y caracterizacifn de las necesidades de

la poblacién, de lo cual, a nivel agregado para el Estado de
y la -

. 1834¢

Coahuila, presentamos en el cuarto capfitulo,
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participacidn local en el diseno y adaptacibén de soluciones
tecnoldgicas, en donde se requeriria el trabajo por comuni-

dades, apoyado en estudios de caso.

En estos t&rminos, en el caso de los energéticos, la al-
ternativa significa 1la bisqueda de caminos propios aprove -
chando el avance tecnolbgico pero de acuerdo con las caracte
risticas socioecondmicas de las diferentes comunidades. Un -
proceso de este tipo, comprende de manera general los siguién

tes pasos:(Reddy, 1980, citado por Masera, 1986):
- Determinacidn del patrén de consumo energé&tico.

- Traslado del consumo de energia a una serie de ne

cesidades arregladas segfin su prioridad.

-~ Evaluacidn de los recursos renovables locales que

permitan satisfacer estas necesidades.

R

- Consideracidn de las distintas tecnologias por ne
dio de las cuales se pueden resolver estas necesidades con

los recursos disponibles.

~ Seleccidn de la mejor opcidn para cada necesidad.

~ Arreglo de las necesidades en un sistema integra-
do.
Asi, vemos que si lo que se pretende es llevar a ca

bo este proceso y mantenerlo en el largo plazo, uno de los

requerimientos que se plantea es el uso de los recursos.
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renovables en el panorama energético, asi como la participa
cibén de la comunidad con sus habilidades locales para bus -

car nuevas alternativas tecnol8gicas.

Es en este sentido que analizamos, a lo largo del -
presente capitulo, las posibilidades de energias alternati-
vas y de tecnologias apropiadas aplicables al Estado, para
el aprovechamiento de los recursos naturales renovables. Lo
cual consideramos gue podr§ servir como marco y panorama ge
neral para el reconocimiento de.las potencialidades que es-
ta linea de desarrollo energético plantea para las comunida

des del medio rural en Coahuila.

A este respecto, y antes de entrar en materia, qui-
siera resumir brevemente lo que el Grupo de Energética del
Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias UIAM, ha
venido desarrollando en la comunidad rural de Cheranatzicu-
rin, Michoac&n. En ella se ha pretendido la promocién de la
autosuficiencia rural de energfa, asi como el aprovechamien

to mds eficiente de los recursos y el desarrollo de tecnolo

dias apropiadas (UNAM, 1987).

.

Este proyecto, Cheranatzicurin, se originé en el

coritexto del reconocimiento para los aspectos energéticos,
de una situacidn claramente diferente, entre las ciudades y
el sector rural, asi como la inexistencia de informacién soO

bre los problemas y caracteristicac del consumo energético

de este iltimo.
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De este modo, y ante la necesidad de llevar a cabo

investigaciones empiricas en cuanto al patrdn energético y a

la problemdtica tecnol&gica del sector, se llevé a cabo un
andlisis energético denominado "estrategias energéticas -
orientadas a usos finales de la energia", en el cual se pre-
tende optimizar la tarea energética que se requiere en una -
comunidad particular para satisfacer una determinada necesi-
dad, en contraposici®n con la lfnea tradicional que enfatiza

la maximizacibn del efecto Gtil para una tecnologia especi--

fica.

Desde el punto de vista cientifico, esta metogologia
S€& conoce como anilisis exergético o dé eficiencias de segun
da ley de 1la termodin&mica, mediante el cual es posible lo -
grar un proceso de optimizacidn que incorpore restricciones
reales en la conversibn de energfa en trabajo. Sin embargo,
lo md3s relevante en esta investigacién ha sido la participa-
cibén de 1losg habitantes de la comunidad en todo el proceso y

en la adaptacisn de tecnologias apropiadas. En este Gltimo -

aspecto, se desarrollaron tres &8reas: Aperos mejorados para
la traccidén animal; estufas mejoradas de lefa y; dispositi -

VOS para captacién y almacenamiento de agua de lluvia.

El enfoque energético y social del proyecto permite
que las necesidades energ&ticas de la poblacidn se integren

Yy satisfagan con la adaptacifn de opciones de tecnologias

apropiadas desarrolladas por la interaccifn de los habitan -

tes de la comunidad y el grupo de investigadores.
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Desde nuestro punto de vista, esta linea energética
conlleva claras ventajas para el desarrollo autogestionario
en el medio rural, con lo cual podrian lograrse fuertes avan
ces no s6lo en la autosuficiencia y uso eficaz y racional -
de los energ&ticos, sino también en el propio desarrollo so

cioecon8mico de las comunidades.

Considerando lo anterior, reconocemos que para avan
zar en este sentido, requieren cubrir ciertas etapas, que -
ya mencionamos al citar a Reddy (1980) citado por Masera -
(1986). Asi, nos planteamos en este capitulo la presentacién
de un panorama general en cuanto a potencialidad de los re-
Cursos energéticos renovables en el Estado ae Coahuila, y de

tecnologias apropiadas de posible aplicacibn en el medio ru

ral.

Al respecto, nos referiremos a la energia solar, bio
masa y energfa eSlica. En lo cual eliminamos la presentacidn
de opciones tales como la energia geoté&rmica, la energia hi
driulica y la energfa nuclear, debido a gque implican, por -
una parte, centralizacifn en cuanto al proceso de obtencidn
de la energia y por otra, modelos tecnolbgicos avanzados que

no se adaptan a lo que hemos venido mencionando para las co-

munidades rurales.

Esto no significa de ninguna manera que no deban ser
consideradas dentro del desarrollo de fuentes alternativas
de energia, a excepcibén de la nuclear, a la que ya hemos he

cho referencia y explicado las razones de tipo técnico y




106 -

socioecontmico motivo de su eliminacién.

Nuestra propuesta se refiere a un proceso en €l cual, por
etapas, se cubriria en el corto ymediano plazo con base en la -
organizacién social del proceso de trabajoy la satisfaccibén de
necesidades esenciales podr§ considerarse esas otras alterna-
tivas y atin la energia br&smica, volcdnica, de tormentas eléc-
tricas y energia solar del espacio ultraterrestre (Stout et
al.,1980). Por otro lado, eliminamos la opcidn de los micro-
Sistemas hidroelé&ctricos, por las condiciones clim&ticas se-
midesérticas, obviamente presentes en el Estado de Coahuila,
en donde no se cuenta con recursos de uso potencial en ese -

sentido.

Energia Solar

En esta fuente energética, como en el resto que men--
cionaremos, el inter&s ha venido en aumento a partir del in-
cremento dé los precios de los combustibles fésiles y del -
agotamiento Vde estos recursos. Pero también por' ser f.uehtes
renovables que no producen contaminantes y que son factibles

de aprovecharse mediante técnicas-de autoconstruccifn y mate

riales comunes.

A corto y mediano plazo la competitividad de la ener-

gia solar como fuente alternativa, si bien a nivel general -
depende de lcs avances tecnolbgicos, a nivel de las comunida

des rurales también depende de la accesibilidad y costo de
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oportunidad de otras opciones tanto tradicionales como reno-

vables.

Con respecto a los avances tecnoldgicos en investiga
cibén de materiales, es de especial importancia senalar los -
Gltimos avances en cuanto a los super conductores, tanto pa-

ra la conduccidn como el almacenamiento de energia.

A continuacidn presentamos algunos de los aspectos =
de interé&s para el sector energético, senalados por Martinez

(1987).

El descubrimiento de estos materiales super conducto
res (que conducen la electricidad sin resistencia) a tempera
turas superiores al punto de ebullicidn del nitr6geno liqui-
do (77 grados Kelvin o 196 grados centrigrados bajo cero), -

viene a marcar el comienzo de una revolucibén tecnolbgica.

Entre estos materiales, el mis estudiado es aquel cu

ya estructura molecular esti compuesta por un &tomo de itrio,
dos de bario, tres de cobre y siete de oxigeno, la cual es -
una composicifn muy simple. Esto permite, como una de sus -
pPrincipales ventajas, que cualquier pais del -Tercer Mundo -
pueda elaborarlos. De hecho, ya se han realizado en.el Insti
tuto de Materiales y el Instituto de Fisica ée la UNAM, asi

Como en el Departamento de Fisica de la Universidad de Pue -

bla.

Ahora bien, desde el punto de vista energético, su -

potencial de aplicacidn se relaciona con la elaboracidn de -
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anillos super conductores que almacenan grandes cantidades de -
electricidad amuy altaeficiencia, algo similar a unacisterna

de energia eléctrica.

Como ya hemos senalado, para las energias alternativas,
los problemas de almacenamiehto son unode los principales moti -
vos de su faltade competitividad. Con este tipo de sistemas para
energia eléctrica, el aprovechamiento éptimo de las fuentes reno
vables se hace posible. Especialmente enel casode las comunida-
des rurales, el horizonte de posibilidades se amplia considera -
blemente. Asi, la generacién de energfaeléctrica apartir de i -
fuentes renovables, puede ser almacenada y, posteriormente, uti-
lizada segfin las necesidades, sin perder eficiencia ensu utili-

zacibn.

En cuanto a laconducci®n, todavia hay serias limitacio-
nes, ya que la corrienteel&ctrica que puede fluir es reducida -
(cien mil amperios por cm?), lo deseable es que se incrementara =

cuando menos 100 veces. Alin asi, estas dificultades son superables.

Para laenergia solar, en especial, se puedenutilizar -
sistemas de captacién, como celdas solares, combinados conla cis
terna para aprovechar laenergia cuando sea necesario. Esto tam-

bién es posible para las energias alternativas engeneral, como -

sefiala Martfnez (1987).

Por otro lado, a continuacidn pasaremos a dar algu -
nas caracteristicas de esta fuente energética, dentro del te

ma que nos hemos propuesto desarrollar para los recursos

energé@ticos renovables, asi COMO Sus posibilidades de
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aprovechamiento en el medio rural.

En cuantoa laradiacién solar, es importante considerar
que laque serecibe efectivamente en un lugar, depende de varios
factores: a) latitud, b) estacidn del ano, c) horadel dia, d) -
clima local, y €) orientacidén de la superficieque recibe la ra -

diacién (Castellanos y Escobedo, 1980).

En el Estado de Coahuila, la radiacidénpromedio durante -
el anoestd entre los 400 y 450 langley/dia (4.652 -5.234 KW/m?/
dia)(ver Figura 5.1). Lo cual se consideraun nivel alto, tomando

eén cuenta, ademds, la baja nubosidad promedio de la regidn.

Para el aprovechamiento de la energiasolar directaexis

ten tres formas principales que se presentan en la Figuras5. 2.

- - . (H’fﬂ,,}Aplicaciones directas
Via térmica

co ;
(colectores SOlares)h*‘“‘“ﬁ>Conver516n I
mecanica y eléctrica

Energia solar — 3 Conversidn fotovoltaica en energia eléctrica
directa \\\\\\\N (celdas fotovoltaicas)
Conversidn fotoguimica
(generacidn de hidrdgeno)

Figura 5.2. Formas de aprovechamiento de la energia solar di-

recta. (Castellanos y Escobedo, 1980).

De acuerdo con esta clasificacidn, analizaremos esen
cialmente la via té&rmica, ya que es la que corresponderia -
pPOr sus aplicaciones al medio rural, de acuerdo con lo que -

hemos venido mencionando enun horizonte de cortoy mediano pla

Z20. A largo plazo, podrian considerarse las restantes, que -
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requieren de dispositivos manufacturados y de una mayor sen

sibilizacidn de la comunidad para un aprovechamiento eficaz.

A este respecto las aplicaciones directas son muy va
riadas, entre las cuales encontramos: calentadores y destila
dores de agua, secadores, refrigeradores y sistemas de clima

tizacidn de viviendas (Castellanos y Escobedo, 1980).

i) Calentadores de agua. Consisten b&sicamente en

un colector plano (dispositivo que intercepta, absorbe y
transfiere la energia solar a un flufido circulante: agua, ai
re, mezclas refrigerantes, etc., conectado a un tanque de al
MaCenamiento, en este caso, de agua. Este tipo de sistema pa-
Sivo opera sin necesitar otra fuente de energfa, el agua cir

cula por conveccidn natural (ver Figura 5.3).

El sistema se disefia usualmente para mantener el
agua aproximadamente a 40°C, lo cual permite ahorros hasta -
de un 60 por ciento de combustible cuando se utilizan combi-
nados con calentadores convencionales de gas (Castellanos y

Escobedo, 1980).

Adicionalmente, consideramos que esto significa un
amplio potencial para su empleo en el desarrollo agroindus
trial, ya que se estima que en Mé&xico el 40 por ciento del
y

consumo industrial de energia se emplea para calentar agua

aire a temperaturas inferiores a los 200°C (Castellanos y Es

cobedo, 1980).
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CAPTADOR PLANO DE PLACAS

TAPA DE CRISTAL
DOBLE

SUPERFICIE DEL
TECHO

MATERIAL AISLANTE
(5-10 cm DE ESPESOR)

PLACA METALICA

LAMINA METALICA NEGRA QUE LLEVA

(BANDEJA DE CUBETA) UNOS TUBOS DE
CRISTAL TUROS 1.25-2.5 cm

CAJA —-F

MR XX RAK XA XTSI MATERTAL AISLANTE
TUBOS INTEGRADOS AL PANEL CAPTADOR

ALUMINIO NEGRO _—"f} [ AGUA

CAPTADOR "SOLARIS" DE THOMASON:
CIRCULA POR UNOS CANALILLOS

~—— PLACA METALICA

M
CIRCULACION DEL AIRE -

CALENTAMIENTO DEL AIRE MEDIANTE
UNA PLACA NEGRA, DE ACERO O
ALUMINIO ACANALADO

Figura 5.3. Captador plano de placas. (FAO, 1980).

ii) Destiladores solares. Los disefios utilizados -
aprovechan el efecto de invernadero y su aplicacidn signifi-
carfa la disponibilidad de agua desalinizada para consumo hu
mano en las regiones semidesé@rticas como el Estado de Coahui

la.
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E1 destilador solar es un recipiente cubierto de vi-

H

drio o pl&stico en declive y con canales en su extremo infe-

rior. Para calentar el agua se pinta de negro el fondo que -

funciona como colector solar (ver Figura 5.4).

EL AGUA SE CONDENSA EN LA LAMINA
DE RECUBRIMIENTO

CANAL DE RECOGIDA ¥
SALIDA DEL AGUA
DESTILADA

/s

BASTIDOR
AISLADO

ENTRADA DE AGUA

IMPURA
—_—>

CUBETA DE CALENTAMIENTO

Figura 5.4. Destilador solar. (Brinkworth, 1981).

i W i .. fmi
En estos dispositivos, los rendimientos son muy SIS

lares, aunque es importante el sellado para evitar pérdidas

de vapor. Entre sus principales ventajas se encuentranl la

sencillez en su construccidn, operacidn vy mantenimiento.
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iii) Secadores solares. Esta es una de las aplica-

ciones mas antiguas de la energia solar directa y considera-
mos la importancia de su difusibn, ya que en México se pier-
den entre un 10 y un 20 por ciento de los productos agrico -

las y pesqueros debido a una excesiva humedad despué&s de su

cosecha o captura (Gonzilez, 1985).

Para realizar el secado se eleva la temperatura del

aire entre 10 y 15°C para disminuir la humedad relativa a -

menos de la mitad respecto al medio ambiente. Esto puede ha-

cerse mediante la exposicidn directa de los productos a la

radiacién solar (por medio de una pelicula transparente) &
circulando aire precalentado ya sea con sistemas pasivos -
(conveccidn natural) o sistemas activos (ventiladores). Es
tos equipos son de f&cil construccién y bajo costo, con los

cuales se obtiene buena eficiencia y las temperaturas nece -

sarias para el secado.

iv) Refrigeradores solares. En M&xico otro de los
graves problemas es que m8s del 50 por ciento de las frutas,
verduras y otros productos perecederos se pierden por falta

de refrigeracidn o almacenamiento adecuado (Gonz&lez, 1985).

A este respecto, una de las principales ventajas de
estos dispositivos se relaciona con la coincidencia de las -

necesidades m&ximas de energfa con las mejores condiciones -

de insolacidn. Los sistemas m&s utilizados son el de compre-

sidn y el de absorcibn. Este filtimo es el que se adapta a

los lineamientos que venimos manejando, ya que es mds barato,
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sencillo y eficiente gue la generacién de energia mec&nica

O eléctrica con equipos solares.

Un equipo muy simple de funcionamiento y que no re-
quiere de fuentes adicionales de energfa, se basa en la pro
Piedad del agua para absorber grandes volGmenes de amoniaco
a baja temperatura y restituirlo por accién del calor, en - .
donde los colectores solares son la fuente de energia. Sin
embargo, es obvio que en estos sistemas de refrigeracién so
lar el problema bé&sico se deriva de su operacidn periédica,

a8 Menos de que cuenten con sistemas de almacenamiento (ver

Figura 5.5).

1. LAMINA DE VIDRIO DE 3 mm.
2. ARMAZON DEL COLECTOR.

3. AISLAMIENTO DE VIDRIO Y LANA. Zf
4. FUENTE ALTA Y BAJA. A P2
5. LINEA DE RETORNO.

6. RECTIFICADOR —= Vb <
7. CONDENSADOR - EVAPORADOR . 6 =

i

Figura 5.5. Sistema refrigerador/enfriador solar por absor -

cidn (Gonzilez, 1985).

vy T o
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v) Climatizacidn solar de viviendas. En las regio-

nes scemides&rticas como el Estado de Coahuila, es factible -
el aprovechamiento del calentamiento de fluidos para subir o

bajar la temperatura ambiente, con lo cual las condiciones -

de vida y productividad de los habitantes se verian incremen

tadas de manera importante.

Los sistemas que se utilizan pueden ser pasivos o ac
tivos. En los primeros, los m&s simples van desde considerar
la forma y orientacién de la construccibn, tamafio y localiza

cidn de las ventanas y el empleo de algunos materiales de
Construccign, con un disefio cuidadoso en funcidn de las con-
diciones locales de insolacién, microclima, vélumen de cons-
truccibdn, caracteristicas mec8nicas y térmicas de los mate--
riales. Hasta requerimientos importantes de material almace-

nador y ganancia directa de radiacidn solar a través de vi

drios, segn sefialan Castellanos y Escobedo (1980).

En 16s sistemas activos el transporte y distribucidn

del calor es mediante la circulacibén forzada del fluido,

con lo que se requiere el consumo de otros energéticos y el

uso de colectores mas eficientes.

Tambié&n se puede emplear el ciclo de absorcidn que -
se menciond para la refrigeracién solar o combinar el siste-

ma de absorcidn y la calefaccidn activa para aprovechar los

colectores solares todo el ano.

vi) Celdas fotovoltaicas. En cuanto a la conver

sidn fotovoltaica de energia solar en energfa eléctrica sdlo
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mencionaremos que es aquel procedimiento mediante el cual es
posible convertir directamente la energia solar en energia -
eléctrica, sin una etapa térmica intermedia. Esta conversibn
fotovoltaica se basa en las propiedades de algunos s6lidos -
(conocidos como semiconductores, por ejemplo: monocristales

puros de silicio) que permiten la generacibn de una carga -
eléctrica capaz de producir trabajo Gtil al exponerse a la -
luz solar. Los semiconductores son les componentes bésicos -

de las celdas fotovoltaicas (ver Figura 5.6).

Sin embargo, esta opcién tecnolbgica queda en segundo
t&rmino frente a la blisqueda de tecnologias apropiadas en in
teraccién con la comunidad, ya que esto significarfa la impo
S$icibn de modelos tecnolégicos ajenos, en donde sabemos que
muchas veces son abandonados a pesar del escaso requerimien-
to de mantenimiento. A este respecto también son importantes
los procesos de almacenamiento, de los que ya se hizo referen
cia al mencionar los adelantos en la superconductividad, que

pueden convertir su uso a una mayor operatividad.

Biomasa

Como biomasa se considera a aquellos materiales vegetales

o animales convertibles en energfa. En cuanto a la energia conteni

da en los primeros, es aquélla que se almacena mediante la
transformacidén de energia solar en energia quimica mediante
la fotosintesis, al transformar sustancias inorgénicas, agua
y bibxido de carbcno en carbohidratos org&nicos, que constitu

yen los tejidos vegetales. Los materiales animales de esta
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clasificacidn serian los desechos org&nicos.

En t&rminos de satisfaccibn de las necesidades ener-

géticas, la biomasa representa entre un 6 y un 13 por ciento

del total mundial (Gonz§lez, 1985). Para el Estado de Coahui

este combustible satisfacfa el

la, y en cuanto a la leiia,

15.3 por ciento del consumo estatal de energia del sector

rural para 1985, como se menciond en el capitulo anterior.

Sin embargo, es importante hacer notar que del consu
Mo energético del subsector doméstico rural, la leha représeg_
td el 94.4 por ciento del total para 1985 a nivel estatal, -
como se desprende de las estimaciones presentadas (ver Cuadro
3.9). Estoindica queen el niedio rural la biomasaes laprincipal -

fuente de energiapara consumo domdstico.

i) Estufas rurales. En el subsector doméstico rural

Y en general, en el medio rural, el gasto de lefia se reali -
za Principalmente en coccidn de alimentos y calentamiento de

agua. Las modalidades utilizadas son altamente ineficientes

en la guema de lefia, ya que los dispositivos son de bajo ren

dimiento, lo cual incrementa su demanda y presiona sobre los

recursos forestales.

En especial, el fogbén de tres piedras tiene una efi-
ciencia del 4 al 7 por ciento (Guzmdn, 1985), lo cual repre-
seénta un consumo de 9 kg al dia por familia (UNAM, 1987) . Asi
vemos que esto implica un intenso trabajo de recoleccién, so
bre todo, en los lugares més depredados, en que la poblacibn

consume cualquier tipo de madera, esquilmos agricolas y
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estiércol. Por otro lado, generalmente se observa la conse-
cuente extincidn de las especies preferidas como combusti -

ble gue, en ocasiones, tienen gue ser buscadas hasta distan

cias de 10 km de las localidades (Guzm&n, 1985).

Con este tipo de fogones, los humos de la- combustién
S€ encierran en la vivienda generando enfermedades oculares

Y respiratorias, principalmente en las mujeres y nifios.

Ante esta problem&tica, han sido disehadas diversas
estufas con una mayor eficiencia y que estdn complementadas

€on una chimenea.

Aqui presentamos el modelo diseflado y utilizado en -
€l proyecto Chernatzicurin (UN2M, 1987), que es del tipo "Lo

Teénss guatemaltecas", a las cuales les llamaron parengda kue

rekutzari (nombre purépecha de la nueva estufa).

El material de construccibn es barro y arena, con el
cual se prepara la mezcla. Posteriormente se arma el molde:
sobre 1a superficie en que se asentari la estufa, el cual --

€S un pretil al que se le introduce el conductor del fuego y

tres o cuatro moldes redondos que corresponder&n a las horni

llas y al tiro de la chimenea (ver Figura 5.7).

Con este disefio se hizo un estudio comparativo del consu
mo de lefia del fogbén de tres piedrasy de la nueva estufa. El
promedio de consumo per c4pita con el fogbn de tres piedras es de

1.59 kg y el de parangua kuerekutzari de 1.05 kg, lo que mues

tra un ahorro global de por lo menos 35 por ciento
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1987)

(UNAM,

Parangua kuerekutzari

Figura 5,7,

Y T
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(UNAM, 1987).

Esto definitivamente muestra que al respecto lo Gnico
que se requiere es un adecuado preceso de difusibn para agi-
lizar su construccibn, ya que los costos de construccidn son

minimos.

Al respecto, el Programa Forestal de la Delegacidn -

Estatal de la SARH, cuenta con un proyecto de estufas rura -
les, el cual con 20 moldes ha construido 550 estufas en el -
distrito de desarrollo rural 013, o subregidn sureste COPLA-

-

DE.

Actualmente tambié&n se ha comenzado a promoverlas en
los ejidos ixtleros de Coahuila, en un proyecto interinstitu

cional (SARIN, CONAZA, La Forestal, F.C.L., y la UAAAN).

Por otra parte y para continuar con el tema de la
biomasa, hay que destacar gque este tipo de energia comprende
aspectos muchHo mas amplios que la utilizacibn de la leha co-
mo combustible. Uno de ellos se refiere a la captacibn de -

€nergia solar, incluyendo el mejoramiento de la eficiencia -

de captacidn en la relacién planta-suelo-clima, lo cual sena

lamos Gnicamente sin profundizar, por constituir un tema pro-

Pio de otro tipo de estudios.

Otro de los aspectos de la biomasa, se relaciona con

diversos procesos gque pueden emplearse para la conversidn de

la energfa captada, transformidndola en compuestos ricos en -

energfa. Esto es, en moléculas ricas en carbono y/o




123 -

hidrdgeno y pobres en oxigeno y nitr8geno, empleindolas pos-
teriormente como combustibles. De esta manera se obitenen di
ferentes hidrocarburos a partir de lefia, esquilmos agricolas

estifrcol, etc. (Castellanos y Escobedo, 1980).

Entre las ventajas de la utilizacidn de este tipo de
energia, encontramos la facilidad de almacenamiento y la po-
sibilidad de lograr una produccién continua de energia. Asi
mismo, la mayorfa de los hidrocarburos obtenidos pueden em-
Plearse en los equipos que utilizan combustibles f&siles sin

necesidad de modificaciones importantes.

En el contexto gque nos hemos marcado, como. tecnologi
as apropiadas, es importante tambié&n sefialar que la biomasa
es adaptable a las limitaciones socioecon8micas que prevale-

cén en el medio rural. De esta manera, consideraremos la fer

mentacidn anaerdbica debido a su bajo costo, pequefia escala,

a los requerimientos de tecnologia sencilla y por poder usar

casi toda clase de desechos orgdnicos.

Al respecto consideramos: pertinente sefialar que debi
do a las caracteristicas propias del Estado de Coahuila, no
estamos considerando a la produccidn de etanol como combusti
ble en 1a 1fnea de tecnologias apropiadas a desarrollarse. -
Esto se relaciona con la necesidad de controlar con cultivos
ricos en azficar o almiddén, que son principalmente cafia de -
azGcar y sorgo dulce con los mejores rendimientos de etanol

Por hectirea. Asi como, maiz y otros cereales, yuca y remola

cha azucarera (FAO, 1981) (Araujo et af., 1980).

Gt ey - o o
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Como se desprende de lo anterior, y debido a las -

prioridades alimenticias de la regibn, aquellos cultivos. que .«

entren en la clasificaci®én antes mencionada ser&n utilizados
preferentemente para este fin. Lo cual no significa que en -
otras regiones, especialmente las tropicales y aquéllas con

altos rendimientos totales, no se considere como viable.

. - -
ii) Fermentacidn anaerdbica. En la descomposicidn
anaerbbica de la biomasa, se produce una mezcla de gases co-
nocida como biogas, y un residuo. El biogas es el que se em-

plea como combustible y el residuo puede utilizarse como abo

no (Castellanos y Escobedo, 1980).

Este proceso se lleva a cabo en un tanque O pozo, cO
nocido como digestor, donde ocurre propiamente la fermenta -

cidn, conectado a un contenedor gue almacena el biogas.

Los disefios son variados, en donde las dos partes --

mencionadas (el digestor y el almacenador) pueden estar jun-
tos o separados, de alimentacibn finica o semicontinua (dia-

ria), construidos de diversos materiales, etc. (Gonzdlez, -

1985) .

A partir de Gonzilez (1985) se obtuvo 1la Figura 5.8,

en donde se muestra la instalacidn de un digestor cargado

pPor gravedad y con un tanque de almacenamiento flotante, se-

parado del digestor.
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El mismo autor senala que una planta de biogas de
carga diaria tipo hindG, de 4 m® de volumen, puede producir
3 m® de biogas por dfa a partir del desecho producido diaria
mente por tres vacas y 75 litros de agua caliente, que puede
ser jabonosa y calentada en un colector solar simple. Esta -
cantidad de biogas es generalmente suficiente para cocinar -

los alimentos de una familia de cinco o seis miembros.

Este tipo de digestores son muy utilizados actualmen
te en pequefias unidades familiares en China, India, y otros
paises asiiticos. En China ya son 2'000,000 de estos disposi
tivos y en la India 700,000, en donde, ademds, han mejorado
las condiciones higiénicas al encerrar los desechos e impe -

dir la proliferacidn de insectos (Gonz&lez, 1985).

No obstante, para este tipo de proceso, €s importan-

te considerar la temperatura del digestor, la cual es funda-

mental para determinar la produccibén de biogas. El rango &p-
timo de rendimiento esti entre lo 30° y los 55°C (Castella -
nos y Escobedo, 1980), lo cual puede obtenerse, construyendo

el digestor enterrado y utilizando, como ya se menciond, co-

lectores solares simples para calentar el agua de alimenta -
cidn.
Es importante mencionar por otro lado, que casi todos

los desechos orgénicos naturales pueden emplearse como mate-

ria prima, asi, en el caso del Estado de Coahuila, podrian -
considerarse los esquilmos agricolas, los desechos del talla

do de lechuguilla y de 1la obtencidn de cera de candelilla, -
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los desechos animales de la poblacién ganadera (bovinos, por

cinos, ovinos y caprinos) y avicola.

A continuacibn presentamos, en el Cuadro 5.1, estas
poblaciones a nivel estatal y una estimacién de los kilogra-

mos de esti&rcol por cabeza por dia, de acuerdo con los datos

presentados por Gonz&§lez (1985).

Cuadro 5.1. Existencia ganadera y avicola del Estado de Coah
uila (en miles) y estimacién del esti&rcol produci-

do/cabeza/dia, en kg.

iy a Estiércol/

1po de 1981 1982 1983 cabeza/dia
poblacidn

Bovino 796.329 815.892 833.021 - 41.70

Porcino 170.882 181. 248 189.257 8.00

Ovino 364.153 367.126 343.405 2.00

Caprino 983.086 1019.278 979.046 1.80

Avicola 4771.497 4856.290 4870.199 0.11

Elaborado a partir de

: (SPP,

1985c}); y (Gonzdlez, 1985).

A este respecto, y en relacibn a la escala m&s conve-

niente de los digestores, es necesario considerar que son sb6-

lo una parte de las familias campesinas las que poseen el ga-

nado suficiente para alimentar el sistema. Para resolver este

problema es posible instalar digestores comunales manejados =

por varias familias organizadas, para distribuirse los benefi

cios de .este sistema.

Es probable también que requieran algunas modificacio

nes en cuanto al sistema de manejo del ganado para tener una

estabulacidn parcial, de manera que sea posible la recoleccidn




128 -

de desecho.
Energia Eblica

La energia del viento ha sido utilizada por siglos,
como fuente importante de energia mec@nica (para transporte
maritimo, bombeo de agua y molienda de granos) y también, a
fines del siglo pasado, para generar energia el&ctrica. Sin
embargo, fue despalzada por los sistemas de tipo centraliza-

do, y actualmente se limita a aerobombas mecdnicas (Castella

nos y Escobedo, 1980).

La energia eblica se produce por el calentamiento di

ferencial de la atmbdsfera por la radiacién solar y de las
irregularidades de la superficie terrestre. Esto provoca di-
ferencias de presidn, acumulando energia potencial que es 1i
berada como energia cinética en el viento. Afin cuando de la

energia solar s6lo una fraccidn se convierte en energia cing
tica, en algunas regiones se observa una mayor concentracibn

de flujo medio que puede llegar a ser igual o superior al

flujo medio de energia solar (Gonzdlez, 1980).

Para extraer la energia del viento, se utilizan siste

mas aerodin&micos conversores, Jque transforman la energia ci-

nética mencionada en energfia mecénica de rotacibn. Asl mismo,

este tipo de energia obtenida puede convertirse en energia

eléctrica a través de un generador.

En cuanto a la potencia de un sistema eblico, Caste -

llanos y Escobedo (1980) mencionan que es proporcional al
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cubo de su velocidad con lo cual pequefias variaciones de ve

locidad en el viento tienen efectos importantes.

Es por esto que se requiere seleccionar el sitio més
apropiado para instalarlo, determinando los recursos efli -
COs particulares de cada zona a través de estudios especifi
Cos. Para el Estado de Coahuila y a partir del mapa edlico
que se presenta en la Figura 5.9, observamos que la poten -
cia del viento disponible promedio anual estd@ entre 100 y -
150 W/m 1o cual equivale a una velocidad del viento entre
3.395 y 5.092 m/seg. Como vemos, esta estimacidn es general
para todo el Estado, en casos de aplicacidn concreta se de-

beran tomar en cuenta las microregiones eblicas, que pueden

estar por encima de los valores citados.

AGn asf, y a pesar de que las velocidades sean bajas,

Ya que usualmente el minimo considerado de utilidad précti-

ca es de 15 km/h & 4.167 m/seg (Castellanos y Escobedo, -
1980), en 1la" investigacién de Gonz8lez (1985) se sefiala gque
en algunas instituciones mexicanas ya se tienen proyectos -

disponibles a corto plazo para velocidades promedio de

5 m/seg. Con estos aerogeneradores de 2 KW de potencia nomi

nal, operados durante un minimo de 30 dias por afio, se pro-
ducirian 1440 KWh/afio. Si consideramos una demanda media -
anual de 425 KWh/familia/afio en el medio rural, entonces un
solo aerogenerador de este tipo, satisfaria los requerimien

tos de energia elé&ctrica de tres familias.
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Otra de las circunstancias a considerar en la elec -
cidn de un aerorotor, es que no toda la potencia del viento
es aprovechable, Castellanos y Escobedo (1980) sefialan un -
nivel maximo tebrico de 59.3 por ciento. En este sentido, -
€s que los diferentes disefios estdn adecuados para funcio -
nar en un determinado rango de velocidades con la mdxima -

eficiencia dependiendo, para el caso también de su variabi-

lidad y direccidén (vientos dominantes, turbulencias, etc.).

En cuanto a sus aplicaciones en el medio rural, las
de mayor accesibilidad se refieren a la generacidn de ener-
gla meci&nica para bombas de agua y molinos y para la micro-

generacidn eléctrica tanto para uso doméstico como para

irrigacidn.

Como ya hemos mencionado en el apartado de la ener -
gia solar, esti en proceso de obtencidn un nuevo tipo de su
perconductores que podria resolver enormemente los proble -
mas de almacenamiento y transmisifn de energia de recursos

variables en cuanto a la conginuidad de su flujo y _a su lu-

gar de obtencidn.

Por Gltimo, senalaremos que en el Apéndice E se pue-
den consultar algunos elementos compartivos para técnologi-
as apropiadas por uso final en general, ademis de las selec
cionadas en el presente capitulo para el Estado de Coahuila.
Lo anterior se refiere a costos comparativos, grado de desa

rrollo, consideraciones sociales y ambientales, y perspecti

vas en cuanto a su aplicacidn.
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Estas observaciones pueden servir como elementos de
juicio en el desarrollo de tecnologias apropiadas para el me
dio rural, en donde, como podemos observar, las opciones son
muy diversas y los costos, en la mayoria de los casos, son -
si adem&s tomamos en -

considerablemente bajos, sobre todo,

cuenta el uso de materiales propios de la regién y mano de -

obra de los habitantes de la comunidad.

Lineamientos para un Programa de

Tecnologias Apropiadas

A partir del diagn8stico que hemos presentado, asi co
mo de los sefialamientos en cuanto a energias alternativas y
tecnologias apropiadas como una nueva linea para abordar el
problema de la energia, desde un punto de vista integral pa-
ra el medio rural, consideramos que es pertinente presentar

ciertas consideraciones en cuanto a su puesta en marcha.

Actualmente nos encontramos en un periodo que desde -

el punto de vista de los energéticos se le conoce como "cri-

sis de los energéticos" que comenzd en 1973 cuando los pai -
ses de la OPEP elevaron por primera vez el precio del petré-

leo en el mercado mundial (Styrikovich, 1384).

Esto ha significado una gran preocupacidn por el estu
dio de la oferta y demanda de energia, lo cual es importante,
entre otras razones, para los paises en desarrollo como Mé&xi

CO, ya que si bien en conjunto representan el 20 por ciento

del consumo mundial, para fines de siglo representarén un -
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tercio y para 2025 a 2030 serén la mitad (Styrikovich, 1984).

E1l mundo ha entrado en esta etapa a la transicibn del
uso de combustibles fdsiles a otros recursos energéticos re-
novables y no renovables. Asf, es esencial contar con balan-
ces de energia, politicas de conservacidn de energéticos, es
tudios de energias renovables, diagnBsticos sobre las necesi

dades particulares de las diferentes regiones, etc.

La planificacibn de la energia en el mediano y largo
Plazo se manifiesta como una necesidad impostergable. En es-

te contexto se cuenta ya con evidencias reconocidas a nivel

mundial, como son: la dificultad de encontrar un sustituto -

gquimico del petrdleo; los peligrosos residuos y actividad de
las plantas nucleares; los problemas de salud y de medio am-
biente, asf como costos externos y de transporte asociados -
al uso del carbén; la necesidad de nuevas tecnologias para -

nuevas fuentes; la lenta implantacifn de nuevos procesos de

energia, etc;

Ante esto se plantea no sblo acelerar la eficiencia -
de la energia, sino también poner en juego las fuentes reno-

vables de la energfa con rapidez (Stobaugh y Yergin, 1984).

Sin embargo, las opciones y alternativas para llevar

a cabo este proceso son muy diversas e implica importantes -

decisiones a nivel nacional en cuanto a soberanfa, autodeter

minacidn, autogestibn y centralizacibén del uso de energé&ti -

COs.
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Desde nuestro punto de vista, existen ciertos crite-

rios generales que deben tomarse en cuenta para una politi-

ca energé&tica enMé&xico:

- La independencia del extranjero, tanto en tipo de

fuente como en tecnologia de aprovechamiento.

- Perspectiva de disponibilidad a largo plazo a un -

precio aceptable.

-~ Minimos problemas de salud y de medio ambiente re-

lacionados con la contaminacifn.

- Maximizacibén del empleo, tomando en cuenta su abun

dancia y baja calificacidn.

~ Promocidn de fuentes energ&ticas no centralizadas,
Ya que la centralizacidn conduce a la concentracibn de la in

dustria y de 1a poblacién en las ciudades.

~ Eleccibn de tecnologfas disponibles y accesibles -

econdmicamente.

- Diversificacidn de fuentes con &nfasis en los recur

SOs renovables.

~ Contribucidn del sector rural a través de su poten-

cial agroenergftico.

A este respecto, y desde el punto de vista oficial,
es el Programa Nacional de Energ&ticos 1984-1988 el que tra

ta la cuestidn de la transicidn energética y del desarrollo

tecnolSgico. Entre sus objetivos plantea: "Alcanzar un
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balance cnergético racional, como condicidn para una transi
cibn cnergética ordenada y para la preservacibn de recursos no
renovables, se requiere diversificar las fuentes y reducir la -
participaci6n de los hidrocarburos en la oferta de energia" y

"Fortalecer la autodeterminaci6én y el avance tecnol8gico".

Al hacer referencia a la estrategia para el cumpli -

miento de los objetivos, se sefialan tres factores clave: el

contexto internacional, un diagnbstico nacional y, el esce-
nario de tendencia. Como eje central de la estructura del -

programa se tienen las orientaciones estraté€gicas de produc

tividad, el ahorro de energia y la diversificacidn.

A pesar de gue consideramos que estos grandes linea-
mientos de estrategia est&n ubicados, encontramos gue a lo -
largo del Programa se mantiene una visién centralista de la
toma de decisiones que no da lugar a la autogestibén ni al -
desarrollo regional. Asf mismo, no considera las necesidades
e iniciativa particulares de tipo sectorial y local como par

te del proceso de transicién. Esto implica, desde la concep-

cidn general del Programa, una negacién de la accibén de tipo

federalista que legalmente se tiene.

En cuanto a la diversificacidén, se habla de inversiones

y operacidn de centrales de energfa, lo cual conlleva un con

trol monop&lico de las fuentes, en oposicién a una diversifi

cacibn descentralizada gque es m&s deseable.

El Programa define dos etapas de la estrategia. En la

primera (1984-1988) se busca la consolidaci®n de los logros
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del sector y se sientan las bases para su cambio estructu -
ral. En la segunda (1988-2000) se intensifican y completan
las acciones de ahorro, productividad y diversificacidn, y
se da un mayor impulso al cambio tecnolbgico relacionado con

la produccibn, distribucién y uso de la energia, dejando

asi sentadas las bases para una transicifn energética orde-

nada.

Lo anterior definitivamente significa dejar los cam-
bios para la segunda etapa y no considerar la implantacién

lenta que requieren los nuevos procesos de energia.

Con relacién al sector rural, de particular interés

para el tema que presentamos, &ste aparece marginalmente
cuando se sefiala como segunda etapa de estrategia del pri-.-
mer objetivo a que hicimos referencia, mencionando que se -

extienda el uso de fuentes no convencionales en el medio ru

ral,

A nivel de los lineamientos de accidn, la energetiza

cibn rural es el Gltimo apartado y se considera en funcidn

frenari el avance de los objeti -

de que, de no realizarse,

vos de diversos proyectos de desarrollo rural. Este plantea
miento demuestra la necesidad de una-.revisibn seria de la -
situacibén en que sobrevive la poblacibn rural de México que

para 1980 ascendfa a 22'547,104 habitantes, esto es, el 33.7

por ciento de la PT (Sspp, 1985b). Asi como también el reco-
nocimiento de la importancia de la energia como insumo para

incrementar la oferta agropecuaria y el nivel de vida rural.




137 -

A lo largo del apartado mencionado, se observa un -
grave desconocimiento de los problemas que vienen repitié&n -
dose por décadas en el medior rural y que han provocado su -
situacibébn de crisis crbnica. La cual, por otra parte, es uno

de los elementos fundamentales explicativos de la crisis eco

némico-estructural presente.

Asj, solo se menciona superficialmente el aprovechamien

to m&s eficiente de las fuentes tradicionales, como la lefia pa-
ra el grave problema de desforestacibn, sin definir programas -
de accidn concreta;en cuanto a la tecnologia, se menciona el
apoyo de la capacidad tecnol8gica nacional a los proyectos -
de desarrollo rural sin hacer referencia a la indispensable

interaccidn con la comunidad para la innovacién tecnoldgica

en el campo; nuevamente observamcs el intento de la imposicidn

de modelos a través de paquetes tecnol8gicos y demostracio -

nes del uso de fuentes alternas de energfia; se menciona, por

otro lado, el respecto a la autonomfa municipal y estatal, -

més sin embargo, no se toma en cuanta la posibilidad de ini-

ciativas locales y de autogestibn regional.

Al hacer este andlisis, de lo cual conviene sehalar

gque Nno se realizd a nivel estatal porqgue no se cuenta con -
un Programa Estatal de Energéticos, nos percatamos que no -
existe una definicién oficial que se adecie a la linea de -
tecnologias apropiadas que hamos perpuesto en el presente ca
pitulo para recursos renovables. Por lo tanto, es necesario

efectuar algunas recomendaciones con respecto a la clase de

programas que se necesita, c6mo podria ser financiado
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Y gue posibles resultados tendria.

A continuacibn pretendemos presentar algunos linea -

mientos al respecto, bajo la consideracibn de que este tema
puede ser motivo de una investigaci6n m&s profunda, sobre -

todo, cuando se cuenta con la decisibn de instrumentar el -

programa.

En primer té€rmino, es esencial la etapa del diagnés
tico, que requerirs de estudios de caso para la obtencién -
de datos precisos. Estudios que también servirén para desa-
rrollar paralelamente tecnologias apropiadas por comunida -
des. En donde el diagnb6stico que presentamos a nivel e.sta-
tal en este trabajo serviri como plataforma para contar con

Un marco de referencia en la recopulacibn, organizacién y -

andlisis de 1los datos.

Para realizar esta investigacidn por casos se re
quiere de un equipo multidisciplinario de investigadores. -
El cual debers estar ubicado dentro de una estructura org&-
nica que deslinde responsabilidades Y que conjunte esfuerzos
Y reécursos de dependencias oficiales, tanto. a nivel fedéra],
como estatal, especialmente agquéllas que se relacionan con

el medio rural; organizaciones campesinas; universidades; -

centros de investigacifn, etc.

El programa agroenerg&tico a desarrollar serfa un -
Programa Nacional de Energéticos Renovables y Desarrollo de
Tecnologfias Apropiadas en el medio rural con una organiza. -

cidn divisional a nivel regional que comprenda &reas
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agroecoldgyicas y socioeconbmicas similares.

En el caso particular de la UAAAN, la participaci6n -

podria darse a través de los maestros investigadores y alum
nos de la Maestria en Planeacibn Agropecuaria, con el apoyo -
de la Subdireccidn de Desarrollo, y con los maestros investi-

gadores del Departamento de Agrofisica, departamento en donde,

de hecho, se estd realizando un Diagn6stico Energé&tico Esta -

tal, como parte de un proyecto nacional de la SEMIP, y ‘que

cuenta tambié&n con investigacién en el tema de energé&ticos.

Este equipo propuesto de investigadores, a través del

programa referido, realizarfa los estudios por casos, pudien-

do detectar, en interaccidn con los habitantes dé cada cqmun_:i;
dad, las necesidades mis urgentes de cada nlcleo de poblacibn
Y comenzar a implementar dispositivos de tecnologials aprocpia-
das, aprovechando la mano de obra y habilidades locales, asi

como los materiales propios de la regibn.

En este sentido, las tecnologia apropiadas gue se de-

sarrollen debersn estar en correspondencia con las condicio -

nes econdmicas del pais y de cada unidad productiva, conside-

rando que lo fundamental es la autogestidén y el desarrollo cO

munitario de los habitantes del medio rural.

Es importante resaltar gue esta linea de tecnologfas
apropiadas, no significa que se desarrollen tecnologfas anti-

econdmicas y de baja calidad, sino m&s bien, utilizar la crea

tividad e innovaci6n en el sector rural, adecudndose a su pro

pia estructura de costos (Waissbluth, 1986)."
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De llevarse a cabo este programa nacional, permiti-
ria aportar soluciones concretas, aplicables a las condicio
nes rcales de Mé&xico. Ello significaria la obtencibn de re-
sultados especificos con aplicaciones practicas, lo cual, -
actualmente, y en especial para las universidades, es una -

responsabilidad para con la sociedad que la sostiene.

Ahora bien, en una segunda etapa y ya contando con
estas opciones concretas de tecnologias apropiadas, se pue-
de buscar una difusidn y apoyo federales mds amplios, inclu
SO a nivel internacional 'para su consolidacibn interinstitu
cional. Para ello especificamente‘, se podrian establecer -
convenios con diversas instituciones, entre la; cuales es -
t&n: CONACYT, UNAM, IMIS, CIQA, FAO, Coleéio de Méxicé, Cen

tro de Ecodesarrollo, BID, etc..

Es pertinente sefialar que en este programa que plan
teamos, son de fundamental importancia los esfuerzos multi-
disciplinarips, que significan un nuevo esquema -de trabajo
al gque no estamos acostumbrados, pero que se impone-en la =

actualidad como una necesidad de la investigacifn y de la

ensefianza.

Con respecto a.la labor de las universidadeg, cita-
mos a Pierre Crabbe (1987) quien sefiala que hay tres puntos -
clave que son: la organizacién, la diversidad j'la colabora
cibn. Esto permitirfa la existencia de cientfficos mé&s pro-

ductivos y de proyectos multidisciplinarios. El1 esfuerzo

combinado de un trabajo en equipo de cientificos, técnicos,

industriales y autoridades politicas, aprovecl'léll'-‘1a el
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potencial que existe tanto de los investigadores como en -

¢eneral de los recursos del pais.

As? mismo, y por otro lado, es fundamgntal recono-
cer la necesidad de la autodeterminacién tecnolégica. Al -
respecto, Waissbluth (1986) sefiala que el desarrollo tecno
16gico y cientifico se requiere por varias razones. Entre
ellas est&n la necesidad de autonomfa para competir inter-
nacionalmente con seriedad; la definicién del estilo de de
sarrollo que queremos con una base técnica propias, que to
me& en cuenta las caracteristicas econdmicas, sociales y cul
turales de cada regibn; y, la afirmaci6n de la soberania -
financiera, alimenticia y tecnolégica ante una situacién -

internacional conflictiva,

Retomando las ideas vertidas, podemos afirmar que
el programa que planteamos contiene estas caracteristicas y
sobre todo, desde nuestro punto de vista, permite dejar -
atrds las generalidades gue comunmente se presentan al pro
poner soluciones a problemas complejos y multidjsciplina -

rios como los del sector rural.

Lo anterior no significa que el programa propuesto
se considere conclusivo, por el éontrario, plantea.diver -
sas opciones y alternativas que pretenden llevar a aplica-
ciones y resultados concretos y Gtiles en el desarrollo r_g~
ral. Considerando gue no se puede esperar la iniciativa ¥y
el financiamiento de tipo centralizados, nj el cumplimiento
de todos los requisitos para comenzar el desarrollo tecno-

16gicos y la transicién energética hacia fuentes
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renovables en el medio rural.

A grandes rasgos, podemos concluir que este programa
est& contenido dentro de un nuevo modelo agroenergético para.

poder cumplir oportuna y eficientemente la reconversifn o

transicidn energética en el campo, asi como asegurar una

oferta estable de energia, aspecto que conlleva implicito

a la soberanfia nacional.

Para esto, y co‘mplemehtando de Araujo et al., (1980),
existen ciertos principios generales que deber&n tomarse en

cuenta:

- Diversificaci86n de fuentes energéticas buscando la

autosuficiencia regional.

- Promocibén de la organizacién de las comunidades ru

rales para actuar como agentes de cambio autogestores.

- Investigacidn, adaptacién y perfeccionamiento teéc

noldgico en *la lfinea de tecnologia apropiadas.

— Direccibn y solucidn concreta de lasg necesidades -

energé&ticas m&s urgentes.

— Conciliacibén de los diversos horizontes regionales
(nacicnal, estatal, local) y temporales (corto, mediano y -

largo plazo).

-~ Promocién de la autodeterminacisdn comunitaria fren
te al sistema interinstitucional pGblico y privado, para ac-

tuar en los mercados agricolas, de insumos, de productos y -



de energéticos.

Bajo estos lineamientos, y a partir de lo que hemos
venido mencionando, el Programa Nacional de Energéticos Reno
vables y Desarrollo de Tecnclogias Apropiadas en el medio ru

ral propuesto deber& contener las siguientes &reas:

I. Diagn6stico de la situacibn energética rural:a . =

partir de estudios de caso que evalGen: oferta y demanda
energé&ticas, flujos energétiéos por uso final, patrb6n de co.fl.
sumo energé&tico, recursos renovables locales, y necesidades
pPrioritarias. En donde, como hémos mencionado, el diagn6sti-
CO estatal estd elaborado en el presente trabajo, serviri§ a

nivel regional como marco de referencia en cuanto a recopila

cidn, organizacibn y andlisis de los datos.

II. Evaluacibn de oéciones tecnolbgicas y difusibn -
de la utilizacibn de energéticos renovables locales con el -
fin de desarrollar tecnologias apropiadas que se ajusten a -
la situacibn energética rurai. Para cuyo caso las alternati-
vas tecnol&gicas planteadas a nivel estatal en esta tesis -

ofrecen un primer paso en cuanto a su aplicacibn regional. .

ITI. Promocidn de la reorientacifn -de los programas

gubernamentales en el &4rea égroenergética tanto en los diver
sos horizoﬁtes regionales como temporéiles a través de pro -
puestas debidamente sustentadas a nivel conceptual, analfiti-
CO y pr&ctico. Esta filtima &rea implica que el programa pro-
puesto deberi influir de manera decisiva y decidido en todos

aquellos otros programas gue inciden de una u otra forma en
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el medio rural, con el fin de que exista una coherencia ins-

trumental en las acciones a realizar.

Por dltimo y como se desprende de lo antes expuesto,

necesariamente el programa que proponemos implica una tempo-
ralidad de mediano plazo. Sin embérgo, consideramos que a -
corto plazo existen las condiciones para la formacib6n de un

Comit& Coordinador del Programa a nivel regional, en donde -

el Estado de Ccahuila fungirfa como estado piloto. Asi, en -

una primera fase, proponemos la .créacifn de un Centro de Pro

duccibn de Tecnologias Apropiadas a mediana escala con los -

disefios ya existentes, por ejemplo: calentadores, destilado-.-:

res, digestores, estufas rurales, etc, que podrian ixrjplemen-
tarse en el medio rural como parte de los Programas de Desa-

rrollo tanto oficiales como universitarios.




CONCLUSIONES

A nivel mundial sabemos que el nGmero de habitantes

aumenta aceleradamente, lo cual, en términos absolutos, sig-

nifica un incremento de la demanda energ&tica agregada. Esto

es asi, a pesar de las medidas que se vienen tomando para

disminuir la relacifn consumo energético per cdpita/producto

interno bruto per cépita.

Esto significa para Mé&xico la necesidad de tomar en
cuenta los diagndsticos en esta materia, para queé, con base
en predicciones y estimaciones, se determinen diferentes es-
cenarios de satisfaccidn de la demanda interna y de ingreso

de divisas por exportaciones de acuerdo a los objetivos y me
tas nacionales.

Lo anterijior es fundamental tomando en cuenta la fuer

te centralizacién y dependencia que se tiene hacia los hidro

carburos como fuente de energia primaria y como principal in
greso por exportaciones de mercancias.

Sin embargo,

mos un tipo de visidn en la cual s8lo se contabiliza la ener

gia que se vende por canales comerciales, lo cual menosprecia

en los diagnbsticos oficiales, encontra
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la importancia de rubros tales como los combustibles vegeta-

les e impide conocer la situacibn que prevalece en cada uno

de los sectores por uso final.

En el Estado de Coahuila, y a partir de la evaluacidn I
energética realizada, podemos observar que existe un dé&ficit ;

enorme de hidrocarburos, ya que la produccidn no es signifi-

cativa. Al respecto, lo fundamental es hacer hincapi& en que

el consumo estatal de las dos fuentes esenciales de satis

faccidn de 1la demanda (hidrocarburos y energia eléctrica),

depende en m&s del cincuenta por ciento de energia no genera

da en 1la propia regibn. Ademis de que el resto se caracteri-

4

za por ser de tipo centralizado.

A este respecto, consideramos que la existencia de -
esta situacidn, si bien explicable, no se justifica, tomando
en cuenta el enorme potencial de recursos energéticos renova
bles y no renovables conque cuentd el Estado. Esto significa -

que existen amplias posibilidades para llevar. a cabo una re -

conversidn energé&tica en la regidn.

Ahora bien, en cuanto al estudio sectorial del medio
rural en Coahuila, y a partir de su caracterizacibén socieco-

némica, surgen evidencias en cuanto a su desequilibrio intra
e intersectorial y a sus diferencias estructurales que se -

muestran ya crénicas.

En cuanto a las caracteristicas del uso de la energia
por el sector rural de Coahuila, observamos que el patrdn de

-
consumo energ&tico en relacibn al consumo total de energia -
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para 1985, arroja las siguientes evidencias:

El sector rural significa mis de la tercera parte -
del consumo estatal de energfa, lo cual modifica la visibn -
equivocada prevalenciente de un 3.1 por ciento de participa-

ci6én del sector en el consumo energético total.

Sin embargo, lo esencial a este respecto no es la
precisidn en la medicibn, sino mids bien el conocimiento de
la estructura del consumo energético del medio rural para

comprender la situacidn real de la poblacidn rural en este

sentido,.

Para lo cual es necesario llevar estos an8lisis a ni

vel de estudios de caso determinando la eficiencia y raciona
lidad en el uso de los recursos consumidos y la deteccidn de
los recursos potenciales en funcién de las necesidades mds =
urgentes de los habitantes de las comunidades rurales y del

mejoramiento de sus condiciones de vida.

La marginalidad y aislamiento de estos centros de po
blacibn, asi como el reconocimiento de la necesidad de una -

reconversidn energética hacia los recursos renovables, apun-

ta hacia el uso de sistemas descentralizados que optimicen -
la tarea energé&tica requerida para la satisfaccibédn de la ne-

cesidad.

En este proceso de reconversifn energética rural, la

participaci®dn de los habitantes de la comunidad en interac -

cidn con el grupo de investigadores es indispensable, como
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se desprende de los lineamientos para un programa de tecnolo

gias apropiadas.

Los estudios redlizados con este enfoque pretender&n
por lo tanto, la adaptacifn de tecnologfas apropiadas de -
acuerdo a la solucién de problemas especificos de cada comu-

nidad, y la promocibén del uso de los recursos renovables pro

P10s de cada regidn.

En t&rminos generales, en el Estado de Coahuila estos
recursos son la energia solar, la biomasa y la energia ebli-
€a, para las cuales existen grandes posibilidades de aprove-
chamiento. Al respecto, las tecnologfas apropiadas a desarro
llarse se consideran en base a su bajo costo, ‘utilizacién de
materiales propios de 1la regidn, de facil diseno y‘con esca-
SOS requerimientos de mantenimiento, las cuales van desde la
adaptacidn de estufas mejoradas, hasta sistemas de desalini- .

zacidn y calentamiento de agua con energia solar. )

De esta manera, toda politica energé&tica deber& con-
siderar como primera condicidn el conocimiento de esta reali
dad..rural en sus miltiples facetas, con el fin de armonizar

diversos objetivos. Que van desde la preocupacibn por el aho
rro de energia que se manifiesta en el Plan Nacional de Ené_r_
géticos 1984-1988, hasta la concepcidn e instrumentacidn de

otras encaminadas a la satisfaccibn de las necesidades ener-

géticas de los sectores marginados, como es el rural, el uso

eficiente y conservacibn de los recursos naturales en gene -

ral y de los energéticos en particular. Lo anterior
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enmarcado necesariamente por la elevacién del nivel de vida
de la poblacibn, en té&rminos de: alimentacibn, salud, vivien

da y educacibn, incorporando elementos socio-culturales pro-

pios de los diferentes grupos sociales.

Los criterios generales que deben tomarse en cuenta
. - L3
desde nuestro punto de vista para una politica energé&tica en

México, son:

- La independencia del extranjero, tanto en tipo de

fuente como en tecnologia de aprovechamiento.

-~ Perspectiva de disponibilidad a largo plazo a un -

precio aceptable.

- Minimos problemas de salud y de medio ambiente re-

lacionados con la contaminacidn.

- Maximizacién del empleo, tomando en cuenta su abun
dancia y baja calificaci®n.

~ Promocidn de fuentes energéticas no centralizadas
ya gue la centralizacibén conduce a la concentracibn de la in

dustria y de 1la poblacidn en las ciudades.

- Elecci®dn de tecnologias disponibles y accesibles -
econdmicamente.

- Diversificaci6n de fuentes con &nfasis en los re -

cursos renovables.

- Contribuci8n del sector rurdl a través de su poten

cial agro-energético.




RESUMEN

Es de crucial importancia, la necesidad de crear una
capacidad local para el desarrollo de las fuentes de energia
renovables, en contraposicibn a los modelos externos que pro

fundizan 1a dependencia hacia los paises industrializados.

Lo anterior requiere de un verdadero esfuerzo de pla
neacidn y coordinacibn. En este proceso, es necesaria la in-
corporacién de los patrones de consumo propios, que optimicen
la tarea energé&tica para satisfacer las necesidades mir ur -

gentes,

Sin embargo, para lograr lo anterior, se requieren -

cumplir algunos requisitos, como la elaboraci®n de diagn8sti

cos energ&ticos, revisibén de las alternativas energéticas, -

etc.

Asi, el presente trabajo se planteb§ cubrir los si -

guientes objetivos:

- Realizar una evaluacibn energ&tica en cuanto a pro
duccibn y consumo por principales fuentes de energéticos pa-

ra el Estado de Coahuila.
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- Analizar el patrb6n de consumo energ&tico, caracte-

rizdndolo por uso final para el sector rural del Estado de -

Coahuila.

- Evaluar la tecnologia existente para recursos reno
vables, seleccionando y caracterizando aquélla que se ajuste a

la lincade tecnologias apropiadas para conmunidades rurales.

~ Lineamientos generales para un programa de tecnolo
gias apropiadas.
Para el cumplimiento de los objetivos senalados, se

realiz8 la recopilacidn de informacidn a partir de fuentes -
secundarias esencialmente, y algunas entrevistas con funcio-

narios de dependencias oficiales regionales.

De las fuentes secundarias consultadas se obtuvieron

las estadisticas publicadas por los orgnismos federales y
estatales. En lo cual nos enfrentamos con serias limitacio -
nes debido al nivel de agregacibén de estas cifras. Sin embar

go, para el m.émnejo de informacidn, se tomaron en cuenta

otras investigaciones realizadas a nivel nacional, como las

del Colegio de M&xico y la UNAM.

En cuanto al balance energético estatal, para 1984 -~
en los hidrocarburos encontramos un déficit de 3889.612 x10°
kcal, gue representa un 51.9 por ciento del consumo total; -
respecto a la energia el&ctrica el déficit es menor, de 98.04

x 10° kcal, con un 1.3 por ciento del consumo total. Para

los combustibles vegetales, la produccidn fue de 795.30 x10°

kcal, no contsndose con estudios forestales respecto a su




153 -

tasa de cxplotacibn.

En el patrdn de consumo energético, para 1985, se en

contrd gue el subsector productivo rural, representé el 17,54

por ciento del consumo estatal de energia, y el subsector do
' méstico rural el 16.18 por ciento, con lo cual el consumo -
: del sector rural significd el 33.72 por ciento del estatal.
Modificando la visién equivocada del 3.1 por ciento para el
sector contenida en los balances oficiales. Adicionalmente,
estos estudios por uso final, permiten comprender la situa -

cibn real de la poblacidn rural y la estructura de su consu-

mo energético. ,

En relacidén a las tecnologias apropiadas selecciona-

das para desarrollarse en el medio rural del Estado, encon -

tramos a la energfa solar en su via térmica, la biomasa en -

estufas rurales mejoradas y en fermentacidn anaerdbica y la

I

- . : : - i
energla eblica, para bombas de agua, molinos y microgenera |€ﬂ
|

cidn eléctrica. Se consideraron en base a su bajo costo, uti i
lizacibn de materiales propios de la regidbn, de f4cil disefio,

con escasos requerimientos de mantenimiento y con posibilida |

des de participacidn de las habilidades y fuerza de trabajo

locales de los miembros de las comunidades.

Estos resultados significan la necesidad de realizar
diagndsticos precisos, por uso final y por sectores, para de

terminar los diferentes escenarios de satisfaccibén de la de-

manda interna y del ingreso de divisas por exportaciones de

energé&ticos.
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En ¢l Estado de Coahuila es fundamental observar que
a pesar de la gran cantidad de recursos energéticos renova -
bles, m&s del 50 por ciento de la energia consumida es impor
tada, considerando el consumo de combustibles vegetales. Ade
més de que el resto se caracteriza por ser de tipo centrali-

zado.

En relacibn al patr6n de consumo energético rural -
del Estado, y en base a los lineamientos generales para un -
programa de tecnologias apropiadas, afirmamos que es indispen

sable realizar estudios de caso por comunidades. Con lo cual

se plantea hacer uso de sjistemas descentralizados para la sa
tisfacci®dn de necesidades concretas, adaptando tecnologias -
apropiadas con la participacién de los habitantes de las co-

munidades.

De esta manera, toda politica energética deberd con-

siderar como primera condicién el conocimiento de la reali -
dad rural en sus miltiples facetas con el fin de armonizar -
diversos objetivos. La cual estar8 enmarcada necesariamente

por la elevacifn del nivel de vida de la poblacién y la incor

poracidn de elementos socioculturales propios de cada grupo

social.
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APENDICE A

COMPARACIONES INTERNACIONALES
MEX1CO EN EL MUNDO Y
ESTRUCTURA DEL ConsuMo
DE ENERGIA EN MExico
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PAISES DE ECONOMIA
CENTRALMENTE
PLANIFICADA

hd

ARABIA SAUDITA 22.7%

- LQTROS
PAISES 10.9%%

OTROS MIEMBROS DE LA
OPEP 21.1%

VENEZUELA
7.7%

ARABIA SAUDITA 4.4
IRAN 2t 1
MEXTICO 155
VENEZUELA 35
NIGERIA 1l ak
EMIRATOS ARABES UNIDOS . 1.0
LIBIA 1.0

Figura A.1l.

TOTAL = 19.4 MILLONES DE BARRTI,ES poOR DIA

Exportacidn de petréleo crudo (1983) (PEMEX, 1984c)
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" ARABIA SAUDITA
14.5%

U.R.S5.S. 26.2%

TRAN 11.2%

MEXICO 5.5%

OTROS PAISES 13.6%

OTROS MIEMBROS
DE LA OPEP
18.6 %

U.R.S.S. i 343.0
ARABIA SAUDITA i 19102
IRAN 147.0 i
MEXICO 72.0
KUWAIT 70.1
ESTADOS UNIDOS 66.9
IRAK 48.8
VENEZUELA 35.8
ABU DHABI s 34.5
ARGELIA 31.3

TOTAL = 1 309.3 MILES DE MILLONES DE BARRILES

Figura A.3. Reservas probadas de hidrocarburos totales (al 1°
de Enero de 1984) (PEMEX, 1984c).



DE LA OPEP
23.3%

2e RuiSiu 8
ESTADOS UNIDOS
ARABIA SAUDITA
MEXICO

IRAN

REINO UNIDO
CHINA
VENEZUELA
CANADA
INDONESIA
NIGERIA

TOTAL

Figura A. 4. Produccién mundial de petr&leo crudo (1983).

(PEMEX,

OTROS MIEMBROS

ARABIA SAUDITA

OTROS PAISES 18.3%

167

12.4

8.7
o
2w 7
2.6
2.2
2.1
1.8
1.4
1.3
Le2

= 53.2 MILLONES DE BARRILES POR DIA

1984c).
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CONSUMO NACIONAL APARENTE 1234.176

100.0% CONSUMO PROPIO DEL
SECTOR 125.830
CONSUMO FINAL 807.161
CONSUMO INHERENTE PERDIDAS
65. 4% A LA (TRANSP.
TRANSF ORMACION DIST. Y DIFERENCIA
240.808 ALMAC.) ESTADISTICA
37.296 23.082
19.5% l 10. 2% ]' 3.0%.. 1.2§
1982
CONSUMO NACIONAL APARENTE 1168.983
100.0% CONSUMO PROPIO DEL SECTOR 116.765
CONSUMO FINAL 802.159 .
68.6%
CONSUMO
INHERENTE A LA PERDIDAS
TRANSFORMACION (TRANSP.
239.200 DIST. Y
ALMAC.) DIFERENCIA
14.920 ESTADISTICA
20-5% 10.0% 1.3% -4.061
1983 -0.4%
CONSUMO NACIONAL APARENTE 1215.848
100.0% CONSUMO PROPIO DEL SECTOR 142.645

CONSUMQ FINAL 793.014

65.2% CONSUMO
INHERENTE A LA PERDIDAS
TRANSFORMACION (TRANSP.
271.514 DIST. Y
ALMAC.) DIFERENCIA
22.4% 10.721 ESTADISTICA
-0- 2%

1984

Figura A.5 Estructura del consumo nacional aparente de ener-

gia ‘en Mé&xico. (billones de Kilocalorias 6 1012

Kcal.), 1982~ 1984.

Elaborado a partir de: 1986) . .

(SEMIP,



APENDICE. B
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Cuadro B.3. Reservas y produccibn de hidrocarburos® de Mé&xico.

(millones de barriles ).

Reservas Indice Praduc, Indice de

Afo Tot. de hi- de reserv, Hidrocarb. produc. Prcducc. R b

arccarb. (al 1938 = 100 totales® 1938 =100 acumulada /P
_ 31 _dic,., ae ) ’ '

cada ano)
1977 16,002 1,254 533 1,211 8,393 30
1978 _ 40,194 3,150 658 1,495 .9,597 63
1979 45,803 3,590 785 1,784 10,382 58
1980 60,126 4,712 1,015 2,307 11,397 59
1981 72,008 5,643 1,199 2,725 12,596 60
1982 72,008 5,643 1,372 3,118 13,968 52
1983 72,500 5,682 1,338 3,041 15,306 54
1984 71,750 5,623 1,325 3,011 16,631 54

a:

lente a crudo.

b: R/P. Cociente de las reservas probadas en cada afio entre la produccidn

anual de hidrocarburos del mismo ano.

Cuadro B.4. Produccidn de petrdleo crudo y gas natural de M&

xico (10° kcal).

(PEMEX, 1984Db)

Incluye crudo, condensado, liquidos del gas natural y gas secc equiva

” Petrdleo Petrdleo Gas natural/

ARo crudo crudo/dia dia

1977 544.73¢ 1.492 0.201
1978 672.397 1.836 0.252
1979 816.791 2.223 0.287
1980 1077.937 2.945 0.350
1981 1284.290 3.636 0.399
1982 1525.927 4.159 0.418
1983 1488.773 4.0792 . 0.399
1984 1556.555 4.2652 0.370

a: Calculado en base a los datos

Elaborado a partir de:

(PEMEX, 1984h)y (SPP,

1985a)
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Cuadro C.1l. Unidades de energia y tabla de equivalencias. ,

Unidades

.. .. Egquivalencias

Kilojoule (KJ)

Megajoule (MJ)

Gigajoule (GJ)

Ter ioule (TJ)
Electron-volt

Caloria (cal)

(ev)

Kilocaloria (kcal)

Watt hora (wh)

Kilowatt hora

Megawatt hora
Gigawatt hora

Terwatt Hora

Tonelada métrica de carbdn

equivalente (Tm c.e.)

(Jwh)
(MwWh)

(GwWh)
(TWh)

>

1 Tm de petrdleo

1 MT e.p. (millones de toneladas

equivalentes de petrdleo)

1 MBODE (millones de barriles por

dia equivalentes de petrdleo)

1 BTU (British termal unit)

........

103 joules

108 joules

109 joules
1012joules

1.6 x 10 %oules
4.1868 joules

4.1868 x 103 joules

3.6 x 103joules
3.6 x 10°® joules

3.6 x 10° joules

3.6 x 10]2joules
3.6 x 1015joules

1 Tm ce
1 Tm ce

10 "kcal

10 ¥ kcal

76 x 10® Tm c.e./afio

859.85 cal
10 3wh
859.85 kcal
10 %wh

10° wh
102wn -

8000 Kwh*
6.88 x 10° kcal
28.86 GJ

0.0288 TJ

50 x 10° TOE (toneladas equivalentes de

petrdleo)

57 x 10° m® del gas natural/afio

2.2 x 10% T3/afo

620 Twh/afio

2.1 quads (1 quad = 10 BTU) /afio

Q0.252 kcal . .

3

* Naciones unidas

Elaborado a partir de: (Marin, 1982) y (Polo, 1979.
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SECRET..RT A Du AGRICULTURA Y RECURSOS HID’-U;ULI(‘OS
PROGR,IMA FORESTAL

NOMBR: DL 12JIDO MUNICIPIO

NO. DIE IPZitSON/LS DI LA r/IMMILIA FECHA

TIPO D= COCINA ESTUFA DZ Gas ()
BRACERO (.) ) Yo
FOGON CEZRRaDO ( ) . -
FOGON ABIERTO ( .)
OTROS
N ..ESPECIE D& L&A UTILIZADA
USO DE LA LERA COMIDA ( ).
TORTILLAS () . -
NIXTAMAL () e e
"CAFE « )
FR;JQL ¢ )
OTROS -
CONSUMO D= LEIA PO DIA ' .M
FOXMMA DE RECOLECCION DE LEMA INDIVIDUAL ( )'
- : o ..GRUPO ()
] N (sit. ) (ska.) (NIROS)
FQﬁMA DE ACARRZO D= LEﬁ;\ CARGA INDIVIDUiL ()
) CARGA ASEMILA ()
’ - GARGA VEHICULO ( )
DISTANCIA DE ACARREO DE LEA A KM,
NECESIDADES :1ZALZS D3 LERA 3
COSTO D& LIiIA CARGA M3 OTROS ___ R

RESPONSABL: DCE LA INFORLACION
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