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En este artlClllo se analizan las posibilidades de conservaci6n 
y eficiencia como 11na opci6n a la privatizaci6n en la gene
raci6n de electricidad; con base en lIn anaIisis de las carac
teristicas hist6ricas de la oferta y de las tendencias en el 11S0 
de la demanda de electricidad para los diversos sectores econ6
micos,se detallan las posibles medidas de eficiencia como 
respuesta al crecimiento acelerado de la oferta. 

i,	 This article analyzes the possibilities of conservation and effi
ciency as an alternative to the privatization of the generation 
of electricity. Based on an analysis of the historic features 
of Sllpply and trends in electricity demand among the diffe
rent economic sectors, details ofpossible efficiency measures 
are given as an alternative to the rapid increase in demand. 

Les auteurs analysent, ici, dans queUe mesure la conserva
tion et I'efficience pellvent etre une alternative ala privati
sation dans Ie domaine de la prodllction d'electricite, en se 
fondant sur une analyse des caracteristiqlles historiqlles de 
I'offre et de la demande d'electrlcite dans les differents secteurs 
economiqlles; ils decrivent les mesures efficientes que I'on 
pollrrait prendre pour fremer la croissance acceleree de I'offre. 

• Investigadores del Inst'ituto de Ingenier{a, UNAM. 
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Introducci6n 

La privatizaci6n es probablemente uno de los fen6menos polrticos 
y econ6micos mas relevantes de esta decada; la industria electrica 
no s610 no se escapa de esta ola econ6mica de tipo neoliberal, sino 
qlle COIno 10 Inenciona la revista Utility Forum en 1991, "existen 
en la actualidad pocas areas tan alentadoras para invertir como 
lao industria electrica"; la raz6n, como seiiala Tenembaum1 es 
obvia: la mayorfa de los parses se estan convirtiendo acelerada
mente en usuarios intensivos de electricidad. 

Diversos parses han optado ya por la privatizaci6n de la indus
tria electrica; tal es el caso de Inglaterra, Noruega y Chile. En 
Estados U nidos se generaron cambios legales que permiten opor
tunidades de competencia regional de las distintas compaiifas elec
tricas. En la mayorfa de estos casos, la privatizaci6n ha generado 
una problelnatica tecnol6gica y econ6Inica adicional a la existen
te, que inclusive tiene el riesgo de afectar la calidad del servicio;2 
en el caso de Mexico, el gobierno opt6 por cambiar la Ley de Servi
cio Publico que se desprende del artfculo 27 constitucional, permi
tiendo la privatizaci6n de la inversi6n en la generaci6n; en la 
actualidad se habla de la posibilidad de una mayor participaci6n 
del capital privado en otras areas de la Comisi6n Federal de Elec
tricidad (CFE). 

Los motivos de la privatizaci6n de la industria electrica son 
diversos dependiendo de cada pafs; existen sin embargo, dos argu
mentos que han sido esgrimidos tanto para esta, COIno para otras 
indllstrias: la creciente deuda de las empresas publicas y la inefi
ciencia en la operaci6n gubernamental; en el caso de muchos pafses 
en desarrollo, Inas alla de la ineficiencia, la presi6n de la deuda 
y el hecho de que la industria electrica es intensiva en capital, ha 
influido para que los gobiernos yean en la privatizaci6n del sector 
electrico llna opci6n para la cubrir la creciente demanda. 

1 Tenembaum, B., L. Reiner. & J. Barker. CcElectricity privatization: structural 
competitive and regulatory optionsn 

• E""D Policy. December 1992. 
2 Viqueira Landa, J. 1994. "La industria electrica en el mundo: Otros modelos 

de organizaci6n y regulaci6n del servicio electrico" . En Resendiz Nunez D. (coordina
dor). El s,ctor ,Uctnco,,, M'xico. Mexico, Comisi6n Federal de Electricidad-Fondo de Cul
tura Econ6mica. 
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AsirnisIno, al apreInio financiero de la industria electrica se 
ha sumado la presi6n ambiental; los costos de inversi6n se han 
acrecentado debido a que la producci6n y uso de la electricidad 
es responsable de una parte irnportante de la contalninaci6n 
aInbiental y de la emisi6n de gases invernadero. 

En el caso de Mexico, la irnportante deuda de CFE (a prin
cipios de los ochenta, mas del 50% de las entradas de CFE prove
nran por prestamos del exterior,31a necesidad de mayor capacidad 
de generaci6n por la creciente deInanda, adeInaS de un cambio 
en la polftica econ6Inica hacia una menor participaci6n estatal, 
promovieron la opci6n de la privatizaci6n de la inversi6n en la 
inversi6n electrica. 

De esta forlna y segUn 10 dispuesto en el artfcul0 36 bis inciso 
II de la Ley de Servicio Publico aprobada en 1992, 

...en la construcci6n de nuevas instalaciones de generaci6n de energ{a eIectrica, la 
CFE informara las caracter{sticas de los proyectos a la [entonces SecretarCa de Energ{a, 
Minas e Industria Paraestatal] SEMIP. Con base en criterios comparativos de costos, 
dicha dependencia deternlinara si la instalaci6n sera ejecutada por CFE 0 si se debera 
convocar a particulares para suministrar la energ{a eIectrica necesaria. . . 

De acuerdo con este cambio en la ley, la CFE diseii6 varios. 
esquemas de financiatniento mediante operaciones de construcci6n, 
arrendatniento y transferencia a traves los cllales se otorga la respon
sabilidad total del proyecto incluyendo la obtenci6n de financia
miento, ingenierra, abastecimientos, y construcci6n al capital 
privado nacional 0 internacional; la CFE s610 es responsable de 
la supervisi6n del proyecto durante la etapa de construcci6n as! 
como la operaci6n de la misma mediante la celebraci6n de un 
contrato de arrendamiento, otorgado al ser concluida la central 
generadora; al cumplirse el pago total del proyecto, vfa pago de 
rentas, la CFE adquiere la planta, es decir, para la inversi6n privada 
no existe riesgo. La recuperaci6n total de la inversi6n, ademas 
de los intereses, sera pagada peri6dicamente por CFE, en el caso 
de CFE, el objetivo fundamental una vez que comience a operar 
la planta, sera cumplir con el arrendamiento ala empresa privada. 

Con este tipo de esquemas, se otorgaron a promotores priva
dos la construcci6n de las centrales de Petacalco, Tuxpan, Topo

3 Conlisi6n Federal de Electricidad. EslIJdisticas till SlCtor ,Uclnco. Mexico, D.F., 1989. 
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lobambo y Temascal; el monto total en construcci6n es de al
rededor de 3 600 millones de d61ares y la capacidad instalada 
adicional sera de 3 320 megawatts (MW). En proceso de instru
mentaci6n se encuentran Samalayuca, Chihuahua, y la Chinala
tan en Jalisco. 

Desde nuestro punto de vista existen diversas razones que 
ponen en duda la necesidad de la privatizaci6n de las inversiones 
el~ctricas: 

a.	 La actual polftica de privatizaci6n no esta provista de una evalua
ci6n adecuada de las funciones de los sectores publico y pri-va
do; el debate sobre la participaci6n del sector publico en la 
industria el~ctrica debiera tomar en cuenta la asistencia a grupos 
menos favorecidos 0 regiones alejadas que el sector privado no 
esta interesado en desarrollar, asf como la p~rdida de control 
nacional de lIn sector tan estrat~gico para el desarrollo econ6
mico del pafs. 

b.	 La ingenierfa del proyecto queda en manos generalmente extran
jeras, con 10 que el mayor desarrollo del conocimiento y capa
citaci6n de los ingenieros mexicanos, en una de la areas de punta 
del pafs, corre el riesgo de quedar truncada, ·solamente la opera
ci6n y supervisi6n externa de la planta quedara en manos de 
ingenieros de CFE.. 

c.	 Existen riesgos t~cnicos de desintegraci6n de la industria el~c
trica qlle estan asociados a la frecuencia y el libre acceso a la 
red de transmisi6n.4 

d.	 Existen otro tipo de medidas alternativas ala privatizaci6n total 
de la generaci6n que estan asociadas con la propia organiza
ci6n tan centralizada de CFE. 5 

e.	 Deberfa tomarse con mayor seriedad las opciones de conserva
ci6n y ahorro de energfa que evitan, disminuyen y demoran 
los grandes costos de construcci6n de centrales el~ctricas. 

4 Viqueira Landa, J. 1994. •• La industria electrica en el mundo: Otr08 model08 
de organizaci6n y regulaci6n del servicio electrico". En Resendiz Nunez D. (coordina
dor). Elslcttwlilctneo ",M'xico. M~xico, Comisi6n Federal de Electricidad-Fondo de Cultu
ra Econ6mica. 

5	 Ibid. 
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En este artfculo profundizamos en las opciones de conselVaci6n, 
ahorro y eficiencia el~trica como una opci6n viable al crecimiento 
de la oferta, a la inversi6n de nuevas plantas y por 10 tanto a la mayor 
privatizaci6n de las inversiones privadas de la industria el~trica. 

EI trabajo se divide en dos partes: la primera expone las carac
terfsticas de la oferta de electricidad y las opciones de eficiencia 
en este terreno; la segunda presenta un anaIisis de la demanda 
el~ctrica y SllS posibilidades de conservaci6n. 

La oferta 

Historia y proble"ultica actual de la industria ellctrica 

Entre 1902 Y 1906 cinco grandes compafifas extranjeras decidie
ron invertir en la industria el~ctrica en M~xico, esas mismas campa
fifas constituirfan la columna vertebral de esta industria durante 
los siguientes cuarenta afios; en la primera d~cada del siglo, los 
inversionistas estadounidenses, canadienses y britanicos dedicaron 
setenta y cinco millones de d61ares para Ja instalaci6n de plantas 
generadoras; 10 cual signific6 cerca de 100 MW (80% hidroel~c
tricas y 20% termoel~ctricas) qlle se sumaron a los 20 MW que 
se estimaba habfa en 1890. Durante esa ~poca, la mayor parte 
de las pequefias plantas generadoras propiedad de mexicanos fue 
adquirida, modernizada, absorbida 0 en algunos casos arruinada 
por las grandes empresas extranjeras; la capacidad instalada pas6 
de 120 MW en 1920 a 510 MW en 1930; durante este periodo no 
existi6 reglamentaci6n especffica de regulaci6n de la industria el~c
trica. El r~gimen de concesiones se limitaba a estipular las condi
ciones de orden general en que deberfan operar las compafifas. 

En 1930 se expide la Ley de la Industria El~ctrica que regul6 
tarifas y sent6 un r~gimenjurfdicoque estipul6 a la industria el~c
trica como servicio publico y a sus prestaciones, un monopolio 
que debfa ser regulado y vigilado por el Estado; esta nueva ley 
produjo una contracci6n en el gasto en plantas el~ctricas realizada 
por compaftfas extranjeras. La inversi6n se redujo fundamental
mente a trabajos de mantenimiento indispensables y a plantas priva
das para alguna industria; en el periodo 1930-1934 la capacidad 
de generaci6n creci6 9.3 % yentre 1937 Y1943, la capacidad insta
lada en selVicio publico aument6 en menos dell % promedio anual. 
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Las inversiones publicas para energfa electrica se inician en 
1938 con tres Inillones de pesos creciendo de Inanera sostenida 
hasta 1960 con una inversi6n del orden de los 1 400 Inillones de 
pesos, participando de Inanera creciente en la inversi6n publica 
total como se Inuestra en el siguiente cuadro: 

CUADRO 1
 
PARTICIPACION DE LA INVERSION PUBLICA EN LA
 

INDUSTRIA ELECTRICA
 
TOTAL
 

PeriDJiJ	 Pa rlici/J4&ion 

1939-1942 1.4% 

1943-1947 3.4% 

1948-1952 8.0% 

1953-1957 7.0% 

1958-1960 11.0% 

FUENTE: Lara Bautel (1953). 

En 1960 el Estado adquiri6 los bienes de los dos grupos de 
empresas privadas de capital extranjero que operaban en el pa{s, 
y en 1967 orden6 la disoluci6n y liquidaci6n de las 19 empresas 
filialesde CFE; en 1968 el gobierno mexicano era poseedor de la 
capacidad instalada total. 

Entre 1960 y 1969 la capacidad instalada del sector electrico 
pas6 de 2 308 MW a 5 517 MW; durante este periodo la inversi6n 
f{sica se increment6 a un promedio cercano al16%; por otro lado, 
la nacionalizaci6n de la industria permiti6 la integraci6n de la red 
nacional de potencia, que requiri6 uniformar las condiciones de 
operaci6n, en particular la frecuencia de operaci6n en 60 Hertz 
(HZ) realizada entre 1972 y 1976. 

Entre 1970 y 1977 la capacidad instalada de CFE pas6 de 6 068 
MW a 12 068 MW, sin embargo la base de este creciIniento fue 
a traves de creditos internacionales que hicieron crecer la deuda 
de CFE a grandes niveles. 

Los afios finales de la decada de los setenta y la decadade 
los ochenta fueron un periodo diffcil para el sector electrico; costos 
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de inversi6n elevados, costos de operaci6n que se incrementaron 
al elevarse los precios de los combustibles y el alto costa financiero 
dela deuda, derivaron en la intervenci6n del gobierno a traves, 
tanto de un convenio de rehabilitaci6n financiera (medida de sanea
Iniento), como de transferencias patrimoniales para inversi6n y 
pago del servicio de la deuda; a finales de la decada de los ochenta 
se modifica el convenio de rehabilitaci6n celebrado en 1986 a fin 
de que el gobierno asumiera la deuda de CFE. 

Hasta 1988, los programas de inversi6n de CFE se realizaban 
con recursos del gobierno federal, creditos bilaterales, prestarnos 
del Banco InteraInericano de Desarrollo, del Banco Mundial y 
creditos de sus proveedores. 

La apertura de Inercados y el Tratado de Libre Comercio 
con Estados Unidos y Canad~, provoca que en 1992 se establezca 
el marco legal aplicable al sector electrico, considerando la par
ticipaci6n de particulares en aquellas actividades que no consti
tuyen un selVicio publico; este marco legal permite la participaci6n 
del sector privado en la generaci6n de energfa electrica para ser 
vendida e la CFE. EI actual financiamiento de recursos para el 
programa de obras e inversiones de CFE tiene los siguientes orf
genes: 6 

a.	 Recursos propios, destinados a financiar componentes nacionales 
de inversi6n. 

h.	 Recursos de procedencia extran.jera, destinados a cubrir todas aque
llas compras de importaci6n. 

c.	 Agencias multilaterales: prestamos otorgados por la banca inter
nacional destinados a financiar la expansi6n y modernizaci6n 
de la infraestructura electrica. 

d.	 Financia"liento privado: destinado a financiar proyectos de. gene
raci6n, para la cual se establecieron diferentes mecanismos: 
autoabastecimiento, cogeneraci6n, producci6n independiente 
pequefia producci6n, importaci6n y exportaci6n de energfa elec
trica. 

6 Bastarrachea, J. & A. Aguilar. 1993. "Las inversiones del sector el~tricon. En 
ReRndiz Nunez D. (coordinador). El SIdor Illctrico 1ft Mlxico. Comisi6n Federal de 
Electricidad-Fondo de Cultura Econ6mica. M~xico, D.F. 
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e.	 Mercado internacional de capitales: CFE vuelve al mercado de capi
tales con una emisi6n de eurobonos en 1992, rnas otra opera
ci6n de venta, arrendarniento y transferencia en 1993, que en 
conjunto aportaron 350 millones de d61ares de recursos; se espe
ra obtener con la bursatilizaci6n de la cartera de CFE, 500 rnillo
nes de d6lares. 

Caracterlsticas de la oferta electrica en Mexico 

• Caracterfsticas generales de la generaci6n el~ctrica 

EI suministro de energfa el~ctrica tiene caracterfsticas que 10 distin
guen de otras energfaS secundarias: 

a.	 La energfa el~ctrica no puede almacenarse econ6micamente en 
cantidades significativas, la potencia el~ctrica generada debe 
ser igual a cada instante a la potencia demandada por los consu
midores mAs las perdidas del sistema, esta demanda es regula
da por los reqllerimientos de las actividades humanas que tienen 
variaciones horarias, diarias, semanales y anuales, y dependen 
de los hAbitos y patrones de uso de la energfa el~ctrica de los 
diferentes consumidores. 

b.	 La energfa el~ctrica debe suministrarse con una calidad adecua
da, de manera que los aparatos que la utilizan funcionen adecua
damente; la calidad en el sUIninistro queda definida por la 
continuidad en el servicio, la regulaci6n del voltaje y el control 
de la frecllencia y fonna de onda de la corriente alterna. 

Esto obliga a tener la capacidad instalada suficiente para satis
facer las demandas mIDcimas en el instante en que ocurran, absor
ber fallas en los equipos de generaci6n y distribuci6n, y cumplir 
con los programas de mantenimiento preventivo; la composici6n 
de la capacidad instalada de acuerdo a las fuentes primarias de 
energra yarra en cada pars dependiendo de la disponibilidad de 
las mismas, de la misma manera el uso de las diversas plantas 
generadoras depender~ de la forma en que es utilizada la electri
cidad a 10 largo de lIn d{a, semana, mes y ano (curva de carga) 
ya que se necesitan unidades generadoras de electricidad que operen 
a plena carga y en forma pr~cticamente continua, unidades que 
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suministren energfa para cubrir la parte media y unidades que 
permitan cubrir los picos de la deInanda. 

Para surninistrar la potencia requerida se dispone de una serie 
de unidades generadoras que cubrir~n distintas partes de la curva 
de carga 0 dicho de otra manera, abarcarfulla demanda de mane
ra diferenciada; la cOInbinaci6n 6pthna de los distintos Inedios 
de generaci6n de un sistema el~ctrico, constituye un problema de 
opthnizaci6n econ6Inica. Se trata de Ininhnizar la SUIna de los 
costas de inversi6n y operaci6n mediante una mezcla 6ptiIna de 
los diferentes medios de generaci6n, satisfaciendo la potencia~y 
la energfa el~trica requeridas con una calidad adecuada del servicio. 

• Capacidad instalada y generaci6n bruta de CFE 

La capacidad instalada de CFE creci6 a una tasa promedio anual 
de cerca del 7% entre 1965 y 1993; las fuentes primarias de ener
g{a y el tipo de planta se ha diversificado en las ultimas dos d~ca
das, perc ha estado basada fundamentallnente en hidrocarburos 
y en menor medida en hidroelectricidad (ver Grafica 1); en 1973 
comienza una ligera diversificaci6n de las fuentes prhnarias de 
energ{a al haber participaci6n de las plantas geot~rmicas, en 1985 
las carboel~ctricas y en 1989 la planta nuclear de Laguna Verde, 
a partir de esa ~poca se da una disIninuci6n de la hnportancia 
de las plantas hidroel~ctricas y un incremento de las tecnolog{as 
a base de combustibles f6siles bAsicamente combust61eo y gas. 

CUADR02
 
EVOLUCIDN DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPACIDAD INSTALADA
 

DE PLANTAS TERMOEL£CTRICAS
 

~,.. Vapor Turbops Cielo comJJiNUllJ Co",lnutil" i"t,,,.. 

1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1993 

S5.7CJf> 
49.6CJf> 
80.4% 
82.696 
78.0CJf> 
77.0% 

6.496 
11.1% 

7.7~ 

14.0~ 

10.9~ 

64.S~ 

50.496 
19.6CJf> 
9.7% 
1.6~ 

1.0% 

t'UI.NTI.: AlaMo ~ •. (1994). 
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La preferencia de plantas termoel~ctricas sabre plantas hidroe
I~ctricas es producto de que, por un lado, las primeras pueden 
localizarse en puntos m~s cercanos a los centros de uso final 10 
que disminllye las p~rdidas por transmisi6n de la energ{a; los avan
ces tecnol6gicos en estas tecnologfas han permitido incrementar 
el tamalio y la eficiencia de conversi6n, y a que por otro lado, 
los costos de inversi6n son menores (ver Cuadro 3). 

CUADR03
 
COSTO NIVELADO DE INVERSION ($lkilowattlhora neto generado)
 

[pr,cios mlt/ios til 1991] 

Planla PoteNia Tasa Tasa 

(MW) 12% 14% 

(1IlcWh) ('lkWlt) 

Termica convencional 

Turbogu gu 

Turbogu diesel 

C. Combinado gas 

C. Combinado diesel 

Diesel 

Carboelectrica C. dual 

con deaulfurador 

Nuclear media EU 

Hidroelectrica (Chicoaaen) 

2x350 

lx30 

lx30 

lx250 

lx250 

2x32.5 

2x350 

2xl000 

5x300 

53.21 

147.05 

151.36 

68.31 

69.59 

122.15 

107.06 

306.33 

154.66 

63.58 

165.58 

170.44 

80.73 

82.25 

139.90 

128.60 

392.43 

190.01 
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• Factor de uso de CFE 

EI factor de uso definido COIno el cociente' entre la generaci6n 
bruta de energfa el~ctrica y la capacidad instalada par el numero 
de horas en un ana, es un fndice sumamente utH que nos indica 
la forma e intensidad de usa de la capacidad instalada (ver Gr~
fica 4). 

Segun Alonso et al.,8 la demanda proInedio de CFE es del 
orden de dos terceras partes de la deInanda mAxima, 10 que im
plica que se debe tener un 33 % de la capacidad instalada para 
clIbrir la demanda maxima 0 que el factor de uso Inaxhno no puede 
ser Inayor a 66 %. 

De acuerdo con las estadfsticas de CFE, el factor de uso global 
entre 1965 y 1993 oscil6 entre 40 y 50%; esto implica que entre 
los programas de rnantenhniento, fallas en los equipos de distri
buci6n y generaci6n se absorbieron entre 16 y 26% de la capa
cidad instalada (factor de uso m~ximo menos factor de uso global) 
y que por 10 tanto existe llna disponibilidad de la capacidad insta
lada de entre 74 y 84%. 

En diciembre de 1993, el 39.45% de la capacidad hidroel~c
trica instalada y eI8.3% de la termoel~ctrica se utiliz6 para satis
facer la demanda mAxima (plantas Turbogas, 2.6% gas-diesel y 
5.7% diesel).9 Es de explicarse que la mayor parte de la deman
da mAxirna 0 pico sea cubierta con hidroelectricidad ya qlIe: 

a.	 EI costa de el kwh generado es el m~s bajo (ver Gr~ca 5) 
b.	 Es la forma m~s noble de almacenar energfa para despu~s trans

formarla en energfa el~ctrica. 

c.	 Elimina incertidumbres con respecto a las temporadas de llu
vias. 

d.	 Es m~s sencillo regular el sistema. 

8 Alonso, A., R. Cruz 8t E. Fugarolas: 1994. CCFuturos del sector electrico". En 
R~ndizNunez D. (coordinador). El slClor ,lJetrieo m Mhi&o. M~xico, D.F. Comisi6n Fede
ral de Electricidd-Fondo de Cultura Econ6mica. 

9	 Sarabia, A. & G. Rodrfguez. 1994. "Apendice estadfstico". En Resendiz Nunez 
D. (coordinador) Elslclorl/Jdrieo mMlxico. M&ico, D. F. Comisi6n Federal de Flectricidad
Fondo de Cultura Econ6mica. 

FUENTE: cn-COPAk (1991). 

La generaci6n bruta de energfa el~ctrica (ver Gr~ca 2), creci6 
a una tasa promedio anual del 8% en el periodo 1965-1993, casi 
un punto por arriba de la capacidad instalada mientras que la 
eficiencia t~rmica de conversi6n promedio (no incluye plantas 
geot~rmicas ni hidroel~ctricas), pas6 de 26% en 1965 a 33% en 
1993 (ver Gr~ca 3);7 esto se debi6 fundamentalmente a la pe
netraci6n de las plantas de Turbogas durante los alios setenta, 
las cuales son de mayor eficiencia (ver Cuadro 2). 

7 Calle aclarar que la eficiencia de converai6n de energCa de las hidroelectricas y 
las plantas geot~rmicas que se obtiene de los balances nacionales de energfa publicados 
por SEMIP es igual a la eficiencia t~rmica promedio. 

,) 
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CUADRO 4 
COSTO DE GENERACION DE ENERGtA 

ELtCTRICA POR TIPO DE PLANTA 

Cosio tM Grurtl&itI" 

TECNOLOGtA (' 1990/kWh) 

HIDRO. 114.76 

GAS 147.39 

GEOTERMICA 134.98 

COMBUSTOLEO 147.39 

CARBON 136.11 

DIESEL 204.79 

NUCLEAR 300.19 

EOLICA 225.00 

FUINT!.: CFE.·COPAR (1991). 

• Oferta y demanda de electricidad 

En el periodo 1965-1993, las p~rdidas por transmisi6n de electri
cidad oscilaron entre el 11 y el 15 %,10 10 anterior significa que 
por cada kwh entregado para la demanda final, fue necesario gene
rar entre 1.1 y 1.2 kWh para compensar dichas p~rdidas; como 
ha sido mencionado tambi~n, cada kwh consllmido debe tomar 
en cuenta que se requiere instalar m~ de un Kilowatt (kw) pues 
los equipos no pueden funcionar ell00% del tiempo all00% de 
su capacidad. 

En 1993, CFE requiri6 de una capacidad instalada de 29, 204 
MW, para cubrir una demanda final de 103 292 Gigawatts/bora 
(Gwh) (ver Grcifica 5) a un factor de uso de cerca del 50%; bajo 
estas condiciones y de acuerdo con Pedrero,11 el costa total 
promedio de inversi6n, a los precios y estructura el~ctrica de 1990, 
serra de 4.42 millones de pesos de 1990 por kw. 

10 Secretar!a de Energfa Minas e Industria Paraestatal (SEMIP). 1966-1985, 1993, 
Balane, Nacional dI E",.,gUJ. M~xico, D.F. 

11 Pedrero, R. 1994. uVisi6n econ6mica del sector elktrico". En R~ndiz Nuiiez 
D. (coordinador). El s#cto,. ,lktrico 1ft Mhico. M~xico, D.F. Comisi6n Federal de Electricidad
Fondo de Cultura Econ6mica. 
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Asf la CFE tiene como opciones para satisfacer una demanda 
creciente, sin incrementar su capacidad inst~ada: a) incrementar 
la eficiencia de generaci6n, b) disminuir las p~rdidas por trans
misi6n y distribllci6n 0 bien influir en la delnanda final de ener
gfa, ya sea disminuyendo la diferencia entre la demanda maxima 
y la demanda promedio 0 aumentando la eficiencia del uso final 
de la energfa el~ctrica. 

La demanda 

Dem.anda sectorial 

La energfa el~ctrica representa cerca del 10% del consumo final 
de energfa del pafs, sin embargo, entre 1970 y 1993 la participa
ci6n de la electricidad en el consumo final nacional aument6 consi
derablemente, manteniendo una tasa promedio de crecimiento 
anual de cerca del 7%, 3% mayor al de la energfa final total (ver 
Grcifica 6); los sectores de mayor peso en el consumo de electri
cidad y los responsables del crecimiento acelerado del uso de la 
energfa el~ctrica son el industrial y el residencial que en 1993 repre
sentaron 50% y 24% del consumo total de electricidad respecti
vamente (ver GrMica 7). A continuaci6n se detalla el anAlisis del 
uso de la electricidad para cada uno de los sectores econ6micos: 
industrial, residencial, comercial y publico, agropecuario y ener
g~tico. 

• Sector industrial 

1. Tendencias 

Durante las ultimas dos d~cadas, el conSllmo de energfa el~ctrica 

del sector industrial mexicano creci6 a una tasa promedio anu
a1 del 7%, llegando a constituir en 1993 el 16% del conSllmo total 
energ~tico industrial; las ramas de mayor demanda el~ctrica son 
el aluminio (del 0.5 al2%), la celulosa y papel (4%), el cementa 
(7%), la petroqufmica (1.5%), la siderurgia (del 10 al15%), el 
vidrio (1 al 2%), la qu(mica (7 al 8%) y la minerfa (alrededor 
del 10%). 
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Los cambios en la demanda de electricidad en el sector indus
trial pueden ser divididos en dQS factores fundamentales: los econ6
Inicos y los tecnol6gicos; los factores econ61nicos obviaInente 
dependen del comportarniento del mercado de las diversas ramas 
industriales; por otro lado, la sustituci6n, mantenimiento 0 adecua
ci6n tecnol6gica afectan directalnente el consumo de energfa, de 
una industria, a diferencia de los factores econ61nicos que pueden 
hacer variar la producci6n de una industria de un ano a otro, los 
calnbios tecnol6gicos son de Inas largo plazo. 

Una forlna de Inedir el calnbio en la delnanda de energfa del 
sector industrial es la intensidad energetica, esta puede ser evaluada 
en terIninos' de las variables ffsicas 0 en terlninos econ6Inicos, esto 
es, consumo de energfa por tonelada producida 0 consumo de ener
gfa entre el valor agregado de deterIninada rarna industrial durante 
deterIninado periodo; en el caso de Estados Unidos y los princi
pales pafses industrializados europeos, por ejeInplo, la deInanda 
de energfa en el sector industrial sufri6 dos tipos de cambios que 
hicieron que la energfa por unidad de valor agregado disminuyera 
en las ultiInas dos decadas; uno de los factores fue la disminuci6n 
de la participaci6n en la econolnfa de las industrias intensivas en 
energfa como la siderurgia, el otro factor fue una sustituci6n tecno
16gica en industrias como la del cementa y la qufrnica. 12 

En el caso de M~xico, es diffcil hacer un est\ldio hist6rico de 
varias d~cadas acerca de los caInbios energeticos en el sector indus
trial, ya que los datos del uso de la energfa industrial por ramas 
comienzan a estar desagregados a par-tir del ano de 1986;13 por 
esta raz6n elaboralnos el analisis de las principales ralnas consu
midoras de energ(a a partir de esa fecha. 

Entre 1986 y 1993 (ver Grafica 8) las principales rarnas indus
triales que tuvieron un crecimiento en la demanda electrica fueron 
celulosa y papel, quflnica, celnento, (que sufre una ligera cafda 
en 1991, pero se recupera hacia 1993) siderurgia y minerfa; sin 
embar-go, las ramas industriales de mayor crecimiento en la deman
da el~ctricafueron las llamadas "otras industrias manufactureras" , 

12 Howart R., y L. Schipper. 1991. Manufacturing Energy Use in Eight OECD 

Countries: Trends troguh 1988. Energy Journal, Vol. 12 (4): 15-20. 
13	 SEMIP. Bolane, NfJc;o"fJ[ til E""'''fJ, Mexico, 1986. 
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que son mucho menos intensivas en t~rminos energeticos perc que 
han tendido un repunte en el mercado nacional e internacional, 
entre estas se encuentran las maquilas, la industria automotriz, 
aguas envasadas y cervezas, equipo electrico, etc. 

En el caso del aluminio, la cafdaabrupta en el consumo de 
energfa .electrica se debi6 a una cafda en la producci6n, el incre
mento d,e losprecios de la electricidad, asf como la cafda inter
nacional del precio del aluminio fueron catastr6ficos par-a esta rama 
industrial, a partir de 1993, se nota un ligero repunte del consu
moelectrico de esta industria, que corresponde a un repunte en 
su actividad econ6mica. 14 

Analizando la intensidad electrica de la industria manufactu
rera para los t1ltimos 8 ailos (consumo de electricidad entre la 
producci6n total de cada rama), se puede observar una importan
te disminuci6n de todo el sector industrial, ase como para algunas 
de las principales ramas industriales. (ver Grafica 9); entre 1987 
y 1993, eI consumo de energfa par unidad de producci6n dismi
nuyq para el caso de las industrias del cemento, siderurgia, qufmi
ca, miner(a y aument6 para la celulosa y el papel, esto sugiere 
un aumento importante de 1a eficiencia del uso de la electricidad 
para estas ramas. 

A reserva de un an~isis mtis detallado sabre el consumo de 
electricidad en el sector industrial, el antilisis aquf elaborado sugie
re que la intensidad el~ctrica para el sector industrial tuvo una 
importante disminuci6n debido a que: 

Q.	 Diversas ramas industriales intensivas en electricidad, con excep
ci6n de la celulosa yel papel, redujeron el consumo de energfa 
el~ctrica por unidad de producci6n. 

h.	 Algunas ramas industriales intensivas en electricidad como el 
caso del alllminio tuvieron una cafda en la producci6n y 

c.	 Hubo'un crecimiento en las ramas productivas de menor inten
sidad electrica. 

La importante disminuci6n en la intensidad electrica, as( como 
la carda en la producci6n de la industria del aluminio se debi6 

14	 Fuente: Comunicaci6n directa can el area de tarifas de CFE. 
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de manera hnportante al aumento significativo del precio de la 
electricidad para el sector industrial; en el prhner caso, la dismi
nuci6n en la intensidad provino probablemente de aumento en 
la eficiencia energ~tica de la producci6n mediante medidas de 
rnantenirniento y carnbio tecnol6gico; en el segundo caso, como 
se rnenciona anteriorrnente, se debi6 a una carda en la producci6n. 

2.	 Proyecci6n de la dernanda y conservaci6n de electricidad 

De acuerdo con las estirnaciones de la CFE, basadas en el creci
rniento supuesto del PIB por rarnas industriales y en el precio de 
la electricidad, las ventas de energfa el~ctrica para la minerra y 
la manufactura, aurnentaran en el ano 2003 casi al doble que en 
1993; esto significa un crecimiento anual promedio de entre el 5.5 
y e16.6 % para ese periodo y que la capacidad instalada para sumi
nistrar la electricidad requerida para la industria deberfa crecer 
de 32.3 Terawatts (TW) en 1993 a 60.8 TW en el 2003. 

Un an~isissobre el uso de la energfa en el sector industrial 
en los Estados Unidos15 reporta que la energfa electrica utilizada 
por la industria esta dividida de la siguiente manera, los motores 
consurnen cerca del 70% de la electricidad del sector indlIstrial, 
procesos de calor cerca del 8%, 13 % los procesos electrolfticos 
y 9% la iluminaci6n; un estudio sirnilar para India, reporta lIn 
porcentaje sernejante para la participaci6n de los motores electri
cos en el consumo de electricidad del sector industrial,16 debido 
a que la participaci6n de las ramas industriales en ese pals es seme
jante ala mexicana, can excepci6n de la petroqufmica, es factible 
suponer que en el caso de Mexico, la demanda electrica debida 
al usa de la electricidad por motores industriales es rnayor al 50% 
del consumo el~ctrico del sector. 

Baldwin,17 que recientemente evalu6 las oportunidades de 
ahorro de energfa para el caso de los motores el~ctricos en Esta

15 Electric Power Research Institute-EPRI. Ekctric Motors. EPRI-Palo Alto California, 
USA, 1992. 

16 Anand, S. & V.S. Kothari. C/'tJrQ&l#riztJIio" of ,l"tric motors i" inJustty tJrul 'tUrD 
coftSnvtJIio" /JountitJl i" I"dizill. Tata Energy Research Institute. New Delhi; 1990. 

17 Baldwin, S. 1986. NnJJ opportu"iti,s i" ,ltctric motor IIc/'"olo". IEEE T,c/'ftO/oD tJru/ 
Soci,!>' MtJgtJzi",. March. 
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dos Unidos esthna que una reducci6n de cerca del 44% del consu
mo de electricidad utilizada por los motores puede ser obtenida 
a un costa de energfa ahorrada de $0.49 dlls/ kWh, cerca de 10 
a 30 % el costa promedio del kwh generado; las oportunidades 
para el ahorro de electricidad en los motores pueden dividirse en 
motores eficientes: indlIcci6n convencional de alta eficiencia, 
conmutaci6n electr6nica e iInan de sincronra AC permanente, cora
z6n magnetico amorfo, homoplar de alta rapidez, etc. 

a. StlecciOnY manteni"liento: correcci6n de sobreequipamiento y sobre
dimensionarniento, mejoras en el enfriamiento y la lhnpieza, etc. 

b. Control de motores: ajuste electr6nico de tracci6n 0 transmisi6n 
de los rnotores (convertidores de frecuencia), recuperaci6n de 
deslices y alternativas hidraulicas, velocidades variables, contro
ladores de factor de potencia, manejo del cicIo de carga, etc. 

c. Me.J·oras en lubricacion y mantenimiento 
d.	 Afinaciones electricas: balance de fase, mejoras en la forrna de la 

onda y estabilidad en el voltaje, correcci6n de factor de poten
cia, reducci6n de las perdidas de distribuci6n en la plantae 

Por supuesto que el potencial de ahorro depende de la eficien
cia de los motores existentes al igual que de la oportunidad de 
acceso a motores mas eficientes; es significativo el caso de India, 
donde un estudio demlIestra que existe un potencial de ahorro 
que es econ6micamente rentable de cerca de 31.4 lWh (19%) 
siempre y cuando a partir de 1990 se promueva la instalaci6n de 
equipo eficiente en las nuevas plantas, esta estimaci6n no toma 
en cuenta el potencial de ahorro debido a la introducci6n de moto
res de velocidad variable en las plantas que estan actualmente en 
funcionamiento. 

En el caso de Mexico, se requerirla hacer un estudio detallado 
de las condiciones tecno16gicas de la industria en sus diversas ramas; 
es significativo que en India se estima un ahorro de energfa en 
los motores electricos similar a la proyecci6n de la demanda de 
CFE para el sector industrial, calculando un costa de· energla 
ahorrada menor al del costo promedio de generaci6n electrica; por 
supuesto que no puede trasladarse el resultado de un anAlisis de 
un pals a otro, sin embargo, la comparaci6n entre dos pafses del 
Tercer Mundo, expone la viabilidad de invertir en ahorro de ener
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gfa a un costo menor que la construcci6n de nuevas plantas gene
radores de electricidad. 

Una forma adicional de ahorro de electricidad para el sector 
industrial, que puede ser aplicada tambien al sector cOInercio y 
de servicios es el de la cogeneraci6n, esta forma de generaci6n 
de energfa es la producci6n conjunta de energfa termica y elec
trica a partir de la InisIna fuente; su importancia radica en la eficien
cia de producci6n de ambas formas de energfa y en el traslado 
de la generaci6n centralizada a la descentralizaci6n de la energfa 
electrica por las propias industrias, la cogeneraci6n puede aplicar
se en la mayorfa de los procesos industriales, comerciales y de servi
cios que requieran para su funcionamiento tanto vapor 0 gases 
calientes, como electricidad. 

Con la nueva reglamentaci6n del servicio publico federal de 
energfa electrica (1992), los excedentes de la cogeneraci6n podran 
ser vendidos a CFE e integrados a la red interconectada a nivel 
nacional; como se menciona en la introducci6n de este artfculo, 
este cambio en la reglamentaci6n del servicio electrico, permite 
la generaci6n eficiente de energ{a sin representar un riesgo para 
CFE. De acuerdo con una encuesta reportada por la Comisi6n 
Nacional para el Ahorro de Energfa (Conae) en 1994, se encontr6 
que en 37 empresas (6 metalurgicas, 6 azucareras, 8 papeleras, 
10 qufmicas, 3 cervecerfas, 2 textiles y una cementera) existe un 
potencial electrico de excedentes de autoabastecedores de cerca 
de 410 MW; al promover la autogeneraci6n de energfa electrica 
mediante la cogeneraci6n, CFE establece un potencial de ahorro 
que proviene de no contabilizar el crecimiento en la demanda de 
las industrias que adquiriran su equipo de cogeneraci6n y del exce
dente que sera integrado a la red nacional, por otro lado, los recur
sos primarios de generaci6n son utilizados en forma mas eficiente 
al sustituirse el suministro directo de electricidad por la cogene
raci6n. 

• Sector residencial 

1. Tendencias 

EI sector residencial es un componente esencial de la demanda 
el~ctrica debido a su crecimiento y a su importancia en la deman-
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da pica (Inayor entre las 17 y las 22 hrs.), entre 1970 y 1990, el 
consumo electrico del sector residencial tuvo un crecimiento prome
dio de 9% anual, 2 puntos porcentuales por encima del crecimien
to de la demanda electrica a nivel nacional, en este lapso el numero 
de usuarios electricos en este sector aument6 de 5 844 millones 
en 1974 a 16 192 millones en 1993. 

Dos factores primordiales promovieron el creciIniento en la 
demanda del sector residencial: el incremento en la electrificaci6n 
yel aumento en el equipamiento de los hogares; entre 1970 y 1990, 
el porcentaje de hogares con acceso a la red electrica se incremen
t6 de 59 a 89%,18 asirnismo, se esthna que entre 1980 y 1990 el 
aumento en la saturaci6n de refrigeradores fue de 42 a 62 % y el 
de televisores de 54 a 78 %.19 

Los principales usos electricos del sector residencial son la 
iluIninaci6n, que representa entre el30 y 40% de la demanda resi
dencial, la refrigeraci6n, el uso para televisores y en los estados 
del norte de la Republica, el aire acondicionado;20 el anaIisis de 
los abacos de consumo del sector residencial (nuInero de usuario 
por bloque de consumo) muestra el desplazamiento de un al
to porcentaje de usuarios de los bloques de menor consumo hacia 
los bloq\leS de consumo medio; mientras que en 1983 el 35 % 
de los usuarios consumfan menos de 50 kwh al mes y 31 % entre 
50 y 150 kwh al mes, en 1991 tan s610 el 20% de los usuarios 
consumfa menos de 50 kwh al mes yen cambio 56% de los usua
rios utilizaban entre 50 y 150 kwh al mes; aun asf, para 1991, 
tan s610 el 10% de los usuarios electricos consumfan el 35% del 
consumo total. 

18 Instituto Nacional de GeografCa e Informatica (INEGI): Cmso Naciona/ tit Poblacion 

y Vivimda, Mexico, D. F., 1970 Y 1990. ~~ 
19 Sheinbaum C. TmJmciasy pwsp«tivas tit fa m"glo flsidtncial In Mlxi&o: Estudio compa

rotivo con las aplrimcias til cotlStrVocion til los pau,s til la OCDE. Tesis de Doctorado. Facultad 
de Ingenier(a, UNAM. 1994. 

20 Masera 0., D. De Buen y R. Friedmann, cCConsumo Residencial de Energfa} 
en Mexico: Estructura, Impactos Ambientales, Potencial de Ahorro". En Quintanilla (eels.). ~,., 
Primn'fJ RIM";';,, I"t"."aeioMI sobr, E"".py M,dio Ambil,," 1ft ,1 S#clDr R,sitlmdal M,%iefJ"o. 
Mexico, D. F. 1991. 
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2. Proyecci6n de la demanda y conservaci6n 

De acuerdo con los escenarios econ6micos estimados por la propia 
CFE, las ventas totales de electricidad destinadas al sector residen
cial crecerAn a un ritmo de cerca de 0.6% anual si hay un creci
miento bajo y a 2.4% para crecimiento econ6mico alto, 10 que 
significarA una demanda de entre 10 a 20 1Wh adicionales a los 
actuales; existe, sin embargo, un potencial de ahorro importante 
para el sector residencial que no requiere de grandes inversiones 
y que el propio usuario puede hacer de manera diferida. 21 

En la iluminaci6n por electricidad, un ahorro de energfa de 
entre 50 y 75% proviene de la sustituci6n de focos incandescentes 
por compactos fluorescentes. Existen diversos trabajos que repor
tan la viabilidad econ6mica de esta sustituci6n para la mayorfa 
de los estratos de consumo de electricidad residencial, el mAs recien
te se basa en un estudio realizado en las ciudades de Guadalajara 
y Monterrey.22 Se estima que el ahorro proveniente de la susti
tuci6n de 1.5 millones de focos incandescentes por compactos fluo
rescentes puede llegar a ser de hasta 135 Gwh anuales y una 
disminuci6n de la demanda pica de cerca de 78 MW. 

En el caso de los refrigeradores, en 1994 se realiz6 un esfuerzo 
importante por parte de CFE y los productores de electrodom~s
ticos para fijar normas mAximas de consumo el~ctrico para refri
geradores y aire acondicionado, las normas, -que entraron en 
vigor en enero de 1995-, proponen un ahorro del 25% entre los 
nuevos refrigeradores y el refrigerador promedio de descongelado 
manual del 25% y 14% para los automAticos; la Conae estima 
que si se venden un mill6n de refrigeradores anuales (como en 
1994), esto promoverA un ahorro de 40 MW en un ano y de 1.4 
1Wh para el afio 2000. 23 

Respecto al aire acondicionado, un ahorro significativo puede 
lograrse con la adquisici6n de aparatos eficientes; el modelo actual, 

i 
J'. 21 Reddy A.K. &rriIrs to improDmlnU i" ntnD tJji&i",ey. Berkeley C.A. Lawrence 
~ Berkeley Laboratory Report. LBL·3H391. 1991. 

22 Sathaye, J., R. Friedmann, S. Meyers, O. Dc Buen, A. Gadgil y E. Vargas. 
. &ortMnie a"tJlisys of lLUMEX: A projl&l to promoll "'I'D tjfi&imt:y "sidmtialligltti"g i" MIJti&o. 

Berkeley, C.A. Lawrence Berkeley Laboratory Report. LBL-34877. 1994. 
\ 23 Comi.i6n Nacional de Ahorro de Energfa. Conae. Informe de Actividadcs 1m. 
, M&ico, D.F. 1994. 
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aire acondicionado por cuarto, tiene un consumo promedio de 1400 
kwh al ano, en el caso de aires acondicionados, tambi~n fue apro
bada una norma de mAximo consumo que tambi~n entr6 en vigor 
en enero de 1995; para este caso, un ahorro del 20% respecto al 
aire acondicionado promedio y a una venta anual de 160 mil aires 
acondicionados tipo cuarto, la norma promoverA un ahorro de 
5.61Wh para el afio 2000. 

En el caso de la televisi6n se pueden lograr ahorros de hasta 
el 50 % dependiendo del modelo y el tamafio del mismo; en prome
dio un televisor en M~xico tiene una potencia de entre 80 y 100 
Watts. 24 En los Estados Unidos, ~sta es de 50 Watts. 

I 

• Sector comercial 

1. Tendencias 

De acuerdo con la CFE, el sector comercial estA clasificado como 
usuario de las tarifas para servicio general de baja tensi6n (tarifas 
2 y 3) e incluyen establecimientos comerciales, de servicios y mi
croindustrias, para 1993, el sector comercial contaba con 2 millo
nes de usuarios con un consumo promedio anual de 4 883 kwh 
por usuario. De acuerdo con el anA!isis de estas tarifas, entre 1970 
y 1983, la tasa de crecimiento promedio anual para el sector comer
cial fue de 5.0% y de 1983 a 1993 de 4%. 

Existen pocos estudios sobre el usa de la electricidad en este 
sector, sin embargo, se estima que la mayor parte del consumo 
de va en iluminaci6n y otra parte importante es consumida por 
el aire acondicionado y en menor medida la calefacci6n. 

2. Proyecci6n de la demanda y conservaci6n 

De acuerdo con CFE, el pron6stico de crecimiento del sector comer
cial entre 1993 y el afio 2003 es de entre 4.3 y 5.2% anual, 10 
cual, en el escenario de mayor crecimiento econ6mico significa
rfan 15.7 1Wh de consumo para el afio 2003. 

24 Friedmann, R. "Mexico'. residential D:lor: Main electric and U8lB and evin(lll paten] 
rial". In. R. Ling and H. Wilhite (eds.). Pre-Ji''6Uf1M 1993 ECEEE S-- SIwh: 1M E".." 
EjJi&i#N ~jw EIIIO/Jt. 0.10, Norway. 1M EwoJ- e.-ilfor an ENrg, ElJidmI &-ny. 1991. 
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EI aumento en la eficiencia de la iluminaci6n en el sector COIner
cial proviene del mejoramiento de las tres partes componentes del 
sistema de iluIninaci6n: el balastro, los tubos fluorescentes y la 
luminaria; la sustituci6n de balastros electromagn~ticos por elec
tr6nicos, los tubas mas eficientes y luminarias de espejo pueden 
aumentar la eficiencia del sistema en un 30%, 10% Y40 % respec
tivamente, la sustituci6n de todo el sistema podrfa aumentar la 
eficiencia en un cerca del 70% .25 

En un estudio realizado en 1990, se demuestra que el maximo 
potencial de ahorro en iluminaci6n serfa de entre 1 y 2.8 TWh, 
Yestarfa dado por el cambio de tubos fluorescentes de baja a alta 
eficiencia, con balastro electr6nico y luminarias de espejo. 

• Sector servicios 

1. Tendencias 

EI consumo de energfa del sector servicios esta catalogado por la 
CFE como alumbrado publico, bombeo de agllas negras y pota
bles (con excepci6n de los gran.des usuarios de bombeo) y servicio 
temporal que incluyen las tarifas 5, 6, y 7 respectivamente; entre 
1970 y 1983, la tasa media anual de crecimiento del sector servi
cios fue de cerca del 8% anual, mientras que de 1983 a 1993 se 
redujo a 3% anual, de acuerdo con la propia CFE, esta importan
te reducci6n se debi6 a la sustituci6n de lamparas de mercurio 
e incandescentes por lamparas de sodio a alta presi6n que son signi
ficativamente mas eficientes y a que ffillChos servicios de bombeo 
se ampliaron y pasaron a la contabilizarse dentro la tarifa de uso 
general. 

2. Proyecci6n de la demanda y conservaci6n 

CFE estima qlle el crecimiento de 1993 a 2003 sera de 2.4% anual 
para un escenario econ6mico alto y de 1.2% para un escenario 

25 Crest:ani, S. CCIluminasao 2, Perspectivas tecnol6gicas do reator nuoreacente do 
Brasil". Ellctrieidml ModImfJ. 1989. Septembre. 
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econ6mico bajo, en el primer caso, esto significarfa un consumo 
de 6. 7 Twh para este sector. 

En este caso, las mayores opciones de conservaci6n provienen 
de la sustituci6n de las lfunparas de alumbrado publico en las zonas 
urbanas, 10 cierto esta sustituci6n se ha estado llevando a cabo; 
en la Ciudad de M~xico, por ejemplo casi e1100% del alumbrado 
publico es con sodio de alta presi6n. 

• Agropecuario 

1. Tendencias 

El uso de la electricidad para el sector agrfcola proviene princi
palmente del bombeo de aglla, entre 1970 y 1993 el uso de la elec
tricidad para este sector aument6 a una tasa del 6.8% anual; sin 
embargo su participaci6n en la demanda nacional disminuy6 del 
7 al 5% para.los Inismos alios; entre 1989 y 1993 se registra una 
disminuci6n en la demanda de cerca de 1.5 1Wh. De aCllerdo con 
la propia CFE, se estima que alrededor de un tercio de esta reduc
ci6n se debe a los factores cliInaticos, mientras que el resto en una 
respuesta al incremento del 31 % de los precios medios reales de 
la electricidad. 26 

2. Proyecci6n de la demanda y conservaci6n 

Los escenarios de CFE estiInan que para una situaci6n de creci
miento econ6mico alto, el sector agricola llegara a consumir un 
total de 7.6 TWh para el ano del 2003. 

La conservaci6n de electricidad en este sector podrfa lograrse 
al aumentar la eficiencia del bombeo agrfcola; en un estudio reali
zado en India, en el area de Gujarat, se encontr6 que con s610 
cambiar las lineas de succi6n y vaIvulas de alta fricci6n por aque
lIas de baja fricci6n, se podia encontrar un ahorro de energfa de 
cerca del 22 %. Llevando a cabo esta sustituci6n tecnol6gica, que 

26 Comisi6n Federal de Electricidad. EstadislictJS tIll Slctor ,lJctri&o, M~xico, 1989. 
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resultaba ser costeable para el agricultor, se podfan llegar a ahorrar 
cerca de 15 TWh de los 43 TWh programados. 

• AutoconsuIno del sector energ~tico 

Este se refiere al consumo de electricidad de la propia CFE y de 
Petr61eos Mexicanos (Pemex). Su participaci6n en la demanda 
nacional es menor que la de los demas sectores aunque compa
rable al del agropecuario, su importancia radica en que ha tenido 
una tasa de crecimiento anual de 1970 a 1993 de cerca del 9%, 
equiparable al del sector residencial. 

Una importante parte del consumo de electricidad de este sector 
es para iluIninaci6n de las instalaciones y donde podrfa encontrar
se un importante potencial de ahorro; CFE no reporta un escena
rio de crecimiento para este sector, ya que 10 coloca dentro de 10 
qlle llama gran industria, debido a la carencia de Inayor infor
maci6n sobre este sector no es posible evaluar un potencial de 
ahorro. 

• Potencial de ahorro 

Para poder evaluar el potencial de ahorro de cada uno de los sec
tores econ6micos, se requiere de un estudio integrado de todos 
los sectores, es este apartado solarnente se menciona el potencia 
para cada uno de estos sectores, 10 cual da una idea de las po
sibilidades de diferir la constrllcci6n de plantas generadoras; los 
escenarios de crechniento de la demanda que realiza CFE toman 
como variables basicas el crecimiento del PIB sectorial y nacio
nal, el creciIniento de la poblaci6n y los precios de la energfa. 
Aunque estas evaluaciones de tipo econom~trico son titHes no toman 
en cuenta los usos finales de cada uno de los sectores y el ahorro 
de energfa esta limitado a ser una respuesta al incremento de los 
precios de la electricidad y no otro tipo de polftica de conservaci6n 
que en muchos casos son mas efectivas y menos drasticas para 
los usuarios. 

De acuerdo con 10 expuesto, en solo cuatro de los sectores 
puede encontrarse en teorfa un ahorro potencial de cerca 25% 
(ver Cuadro 5). 
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CUADRO 5
 
ESTIMACION DE POTENCIAL DE
 

AHORRO DE ELECTRICIDAD
 

Industrial (1) 10% 
Residencial (2) 10% 
Comercio (3) 3% 
Agrlcola (4) 2.5% 

1 Manteninliento y aunlento en la eficiencia de nlotores. Cogeneraci6n.
 
2 Ilunlinaci6n, refrigeraci6n, aire acondicionado.
 
3 Ilunlinaci6n.
 
4 Aunlento en eficiencia de las bonlbas de riego.
 

En teorfa, diferir cerca del 25 % de las ventas prograInadas 
para el ano 2003 equivaldrfa a cerca de 40 TWh, 60% del creci
miento progra.rnado, 0 con un calculo grueso, diferir la construc
ci6n de 25 plantas de 300 MW funcionando a un factor de planta 
del 60%; si tOInarnos en cuenta que una planta de 300 MW tiene 
un costo aproxirnado de 360 rnillones de d61ares,27 entonces 
habrfa un ahorro cercano a los 9 000 Inillones de d61ares, sin tOInar 
en cuenta por supuesto los costos de las medidas de conservaci6n 
de energfa. 

• Polfticas de proInoci6n a la conservaci6n el~ctrica 

Es necesario reconocer que la preocupaci6n por instaurar polfticas 
de conservaci6n ha adquirido importancia a nivel gtlbernamental 
en los ultimos anos; medidas importantes COIno la normalizaci6n 
de refrigeradores, aires Cl~ondicionados de llSO dom~stico y moto
res trif~icos de inducci6n 0 la promoci6n a la cogeneraci6n en 
servicios e industria es una muestra de ella; sin embargo, durante 
varios aftos, los objetivos y la estructura organizativa con la que 
fue concebida la CFE correspondfa a una visi6n en donde la gene
raci6n de energfa era la unica forma de cubrir la demanda, en 
esta concepci6n, el ahorro y la conseryaci6n de energfa provenientes 

27 Trevino, M & G. Fernandez. CcU., eficiente de 18 energ{a el~trica". En ReRn
diz Nunez D. (coordinador). E/ s,&lor ,1Ic/n'co 1ft Mlxico. M~xico, D.F. Comisi6n Federal 
de E1ectricidad-Fondo de CuItura Econ6mica. 1994. 
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del lado de la deInanda no son tOITladas en cuenta en sus justos 
terIninos. 28 El hecho de que la CFE no cuente con Inecanismos 
de anaIisis que perrnitan evaluar el potencial de ahorro y conser
vaci6n debido a la eficiencia energetica del lado de la dernanda 
es Inuestra de ello. 

Un elelnento adicional que ha sido base de la polftica de ahorro 
de electricidad de CFE es el aumento en el precio de la misma, 
la Grafica 10 muestra la variaci6n del kwh proInedio dependiendo 
del sector; como puede observarse, despues de 1982 el cambio en 
la polrtica gubernaInental hacia un Inenor control y protecci6n 
estata] sobre la economfa se ve reflejado en un Inenor subsidio es
tata] hacia el precio de la electricidad y un iInportante atlmento 
en las tarifas electricas, principahnente en los sectores servicios 
y cornercial; a partir de 1990, con el control de precios generado 
del pacto, el precio de la electricidad se estabiliza con excepci6n del 
sector agrfcola. 

La discusi6n acerca de los subsidios a los usuarios electricos 
es compleja y requerirfa de una discusi6n fuera del eje central de 
este artfculo, 10 cierto es que el aumento abnlpto del precio de la 
electricidad combinado con una apertllra del mercado, disminu
ci6n de los salarios mfnimos y Inedios y poco apoyo gubernamen
tal, ha provocado la cafda de importantes sectores de la industria 
(alurninio, por ejemplo), la quiebra de agricultores29 y la iInpo
sibilidad de pago de usuarios residenciales. 

Mas que el siInple aUInento en el precio de la electricidad, 
existen otro tipo de medidas alternativas 0 suplementarias, como 
es el caso de las normas para electrodomesticos que permiten cons
truir la conservaci6n de energfa en el lado de la demanda como 
tIna opci6n viable a la generaci6n electrica; diversos autores30 han 

28 Friedmann, R. "Mexicos residential sector: Main electric end uses and savings 
potential~~. In R. Ling and H. Wilhite (eels.). ProcctJings of '"l 1993 ECEEE Summ" Study: 
Tilt EntrD Efficient CIlalllnge for Europe. Oslo, Norway, Tile European Council for and En"D 
Efficient Economy. 1993. 

29 Conlisi6n Federal de Electricidad. Desarrollo tillMercado Ellctrico 1989-2003. Mexi
co, D.F. 1994. 

30 I(oomey,]., C. Atkinson, A. Meier,]. McMahon, S. Boghosian, B. Atkinson, 
I. Turiel, M. Levine, B. Normand and P. Chan., Till Potlntialfor E1ICtricity EJfic&incy lmpro
vnnmts in tM U.S. ResidtntialSlctor, Berkeley, California USA. LBL-30477 Lawrence Berke
ley Laboratory, 1992. 

hecho estudios de caso que rnuestran la viabilidad econ6Inica 
y tecnica de estas opciones; solarnente un apoyo gubernaInental 
a estas polfticas hace de la eficiencia energetica una opci6n viable. 

Conclusiones 

Se ha presentado la evoluci6n y caracterrsticas actuales de la indus
tria electrica en Mexico y las perspectivas de conservaci6n yeficien
cia se este sector estrategico de la econornfa y el desarrollo del pars 
a la luz de la privatizaci6n de las inversiones electricas de Corni
si6n Federal de Electricidad. 

En 1992, el gobierno rnexicano opt6 por la privatizaci6n en 
la generaci6n de la electricidad corno la principal opci6n para incre
Inentar la oferta electrica; planes futuros de privatizaci6n de otras 
areas de CFE, siguen siendo elernento de discusi6n. Existen diver
sas razones que ponen en duda a la opci6n del capital privado 
como unica vfa de soluci6n a la crisis financiera del sector publico, 
algunos de los problemas que esta privatizaci6n provoca estan rela
cionados con los riesgos tecnicos de desintegraci6n de la industria 
electrica que a su vez se derivan dellibre acceso a la red de trans
Inisi6nde los productores particulares; otros probleInas tienen que 
ver InaS con la concepci6n de industria electrica como un sector 
estrategico de la economfa nacional y con la posible perdida de 
capacitaci6n de los ingenieros Inexicanos en una de la areas de 
punta del pafs. 

Es probable que el caInbio apresurado de la Ley de Servi
cio Publico que estipula la posibilidad de inversi6n de particu
lares, corresponda en efecto a la urgencia del crecimiento en la 
demanda y a la incapacidad financiera de CFE, sin embargo, 
es muy probable tambien que esta decisi6n tenga sus bases en 
elementos practicos que estan relacionados con las negociaciones 
de prestamos con organismos financieros internacionales y sobre 
todo a un cambio en la filosofla publica de los ultimos gobiernos 
mexicanos, en donde el adelgazaIniento del Estado es polftica 
primordial. 

Ciertarnente la industria electrica es intensiva en capital, y 
existe la necesidad de mayor capacidad de generaci6n por la crecien
te demanda; sin embargo, diversas opciones -entre las que se en
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cuentra la conservaci6n y eficiencia energ~tica- representan una 
posibilidad real para diferir el aumento en la capacidad de gene
raci6n y por tanto de la participaci6n total del capital privado en 
la generaci6n el~ctrica. 

Se estima que existe un potencial de conservaci6n en la deman
da el~ctrica de cerca 40 lWh 0 el 25% de 10 programado para 
el ano 2003; como se menciona aI final de la segunda secci6n de 
este trabajo se requerir!a un estudio mAs detallado para evaluar 
los costos y posibilidades reales de a1canzar este potencial. 

Es necesario reconocer que la preocupaci6n por instaurar pol!
ticas de conservaci6n ha adquirido importancia a nivel gubemamen
tal en los ultimos ai'ios; medidas importantes como la normalizaci6n 
de electrodom~sticos 0 el impulso a la cogenera~i(>n es una mues
tra de ello, no obstante, durante anos, los objetivos y la estructura 
organizativa con la que fue concebida la CFE ha correspondido 
a una visi6n en donde la genera.ci6n de energfa es la unica forma 
de cubrir la demanda. 

Las diversas opciones de ahorro y conservaci6n de la energra 
el~ctrica pueden ser una verdadera posibilidad a un aumento acele
rado de la capacidad de generaci6n del pars que en estos momen
tos planea ser de tipo privado, consideramos necesario, un an~isis 

detallado de las opciones y una importante participaci6n guber
namental son necesarias para la viabilidad de esta opci6n. 

EFICIENCIA ENERGtTICA Y PRIVATIZACION 
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