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ANEXO 5.9.4
Origen y Destino de la Energia

Metodologia

Introduccién

La Secretaria de Energia en el marco de la planeacion energética, cuyo objetivo es garantizar el
abasto de energéticos de calidad a precios competitivos de una manera sustentable, debe
recolectar informacién confiable con nivel adecuado de detalle para la toma de decisiones. La
Matriz Energética presenta la produccién y el consumo de energia a nivel nacional. Como tal, sirve
de base para la formulacion de la politica energética nacional y constituye una herramienta
fundamental para la planeacioén, andlisis y evaluacion del desempefio sectorial.

El proyecto Origen y Destino de la Energia presenta dicha matriz, misma que muestra informacion
relativa a la oferta y demanda de energia a nivel nacional por un periodo de un afio. Se basa en un
conjunto de relaciones de equilibrio que contabilizan la energia que se produce (origen), la que se
intercambia con el exterior, la que se transforma, la de consumo propio, la no aprovechada y la que
se destina a los distintos sectores y agentes econdémicos (destino final).

Comprende un conjunto de fuentes de energia, que pueden ser primarias y secundarias,
presentadas en columnas. Los procesos a los que estas fuentes son sometidas se muestran en
filas. Asi la Matriz Energética es un balance anual de la energia desglosado por tipo de fuente de
energia.

La elaboracion de la matriz sigue una metodologia particular que ofrece datos consistentes con
unidades homogéneas de energia. Ello permite la integracién de las distintas fuentes de energia y
la comparacion entre ellas asi como con afios previos.

Unidades de medida

Los combustibles se miden con fines comerciales y para seguir los flujos, tanto de oferta, como de
demanda. Existe una gran diversidad de unidades de medida, dependiendo del estado fisico de los
energéticos (toneladas, barriles, pies cubicos, calorias, litros, watts por hora), lo que impide su
comparacion directa. Por ello es necesario adoptar una unidad comun para las distintas fuentes de
energia.

El proyecto utiliza el joule (J) como unidad comun. De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién, el Sistema General de Unidades de Medida es el Unico instrumento legal de uso
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obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, donde se determina que la cantidad de calor y de
energia debe medirse en joules™.

Poder calorifico bruto (PCB)
Es la cantidad total de calor que se libera en un proceso de combustion.
Poder calorifico neto (PCN)

Es la cantidad de calor que se produce en la combustion, excluyendo el calor no recuperable.
Equivale al calor del proceso de combustion que se aprovecha en la practica. Para el carbon
mineral y los combustibles liquidos, el poder calorifico neto es 5% menor que el bruto. Para las
diversas modalidades de gas natural y procesados, la diferencia entre bruto y neto es 10%. Para el
caso de la electricidad no hay diferencia alguna entre ambos poderes calorificos.

El proyecto presenta las estadisticas en términos del poder calorifico neto. Esto con el fin de que la
informacién sea comparable con la de los organismos internacionales®.

Factores de conversién

Los factores de conversion utilizados en la elaboracion de la Matriz Energética son los siguientes:

Equivalencias de masa

1,000 kilogramos = 1 tonelada métrica
Equivalencias de volumen

1 galdén = 3.7854 liftrmetro cibico = 6.2898 barriles
35.31467 pies

42 galones = 1 barrillmetro cubico
1 barril = 158.9873CUPEEes
Equivalencias de energia

1 caloria = 4.1868 joules

1 megawatt por hora = 3,600 megajoules
Prefijos métricos

E Exa = 1¢'® G Giga= 1¢°

P Peta= 1o% M Mega= 10°

T Tera= 10%° k kilo= 10°

! Es la cantidad de energia necesaria para mover un kilogramo a lo largo de una
distancia de un metro, aplicando una aceleracién de un metro por segundo al
cuadrado.

2Agencia Internacional de Energia (AIE), Organizacidén de las Naciones Unidas
(ONU) y la Organizacidén Latinocamericana de Energia (OLADE).
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M Glpbs (volmen ypeso)

Smmbob  Destripctn Factor
M mikes 10°3
MM m ilbnes 10°

MMM m iesdem bnes 10°

Estructura
Descripcién general

La Matriz Energética presenta en columnas las fuentes primarias y secundarias de energia,
mientras que en las filas se presentan los procesos que conforman la oferta, la transformacion y el
consumo final de energia.

De manera general, la oferta interna bruta resulta de sumar la produccién, otras fuentes, la
importacion y la variaciéon de inventarios, menos la exportacion y las operaciones de maquila-
intercambio neto. Por su parte, la demanda es la suma del consumo del sector energético, las
recirculaciones, la diferencia estadistica y el consumo final total. Cada uno de estos flujos sera
detallado mas adelante.

Fuentes de energia

Las fuentes de energia son aquéllas que producen energia util directamente o por medio de una
transformacion. Estas se clasifican en dos tipos: primarias y secundarias.

Las fuentes primarias se pueden clasificar en renovables y no renovables. Las fuentes renovables
de energia se definen como la energia disponible a partir de procesos permanentes y naturales,
con posibilidades técnicas de ser explotadas econémicamente. Las principales fuentes renovables
consideradas para el proyecto son la hidroenergia, la geoenergia, la energia edlica, la solar y la
biomasa. Estas se aprovechan principalmente en la generacion de energia eléctrica y en otras
aplicaciones como bombeo, iluminacién y calentamiento o enfriamiento de agua. Las no renovables
son aquéllas que se extraen de los depdsitos geoldgicos que se formaron a partir de biomasa y
también considera los combustibles secundarios producidos a partir de un combustible fésil.

1. Energia primaria

La energia primaria comprende aquellos productos energéticos que se extraen o0 captan
directamente de los recursos naturales. Se consideran los siguientes: carbén mineral, petréleo
crudo, condensados, gas natural, nucleoenergia, hidroenergia, geoenergia, energia edlica, energia
solar, bagazo de cafa y lefia. Este tipo de energia se utiliza como insumo para obtener productos
secundarios o se consume en forma directa.
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1.1 Carb6n mineral

Es un combustible sélido, de color negro o marrén, que contiene esencialmente carbono y
pequefias cantidades de hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y otros elementos. Proviene de la
degradacién de organismos vegetales durante un largo periodo.

Las cifras de carbdn que se registran en la matriz se refieren a dos tipos:

- Siderurgico: carb6n con bajo contenido de cenizas, caracteristica que favorece que éste sea
transformado en coque de carbén, y

- Térmico lavado: carbdn con alto contenido de cenizas y finos, de flama larga y adecuado para su
empleo en la generacién eléctrica.

1.2 Petréleo crudo

Liquido aceitoso de color café oscuro que se presenta como un fluido viscoso y se le encuentra
almacenado en el interior de la corteza terrestre. Su calculo excluye la producciéon de condensados
y liquidos del gas natural obtenidos en plantas de extraccion de licuables.

El petréleo crudo producido se clasifica en:

Densidad (gr/an 3) Densidad (grados APT)

Extzpesdo >10 10
Pesado 10-092 100-223
M edino 092-087 223-311
Ligero 087-083 311-390
Supertgeo <083 <39

*Denstlad APT:esak nom aizadaporel hsthito Am ercano delPetib o
(Am ertan Pettobum histhute) utilzadaen B hdusrapetiobrmm undel
parexpresarhdenstiad de bshithocatuios Toutlos.

Para el mercado de exportacién se preparan cuatro variedades de petréleo:

- Altamira: crudo pesado con densidad de 16.8° APl y con un contenido de 5.5% de azufre;
- Maya: crudo pesado con densidad de 22° APl y con un contenido de 3.3% de azufre;

- Istmo: crudo ligero con densidad de 33.6° APl y 1.3% de azufre, y

- Olmeca: crudo superligero con densidad de 39.3° APl y 0.8% de azufre.

El petréleo crudo se utiliza como materia prima para su proceso en refinerias y para su
fraccionamiento en derivados.
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1.3 Condensados

Compuestos liquidos que se recuperan en instalaciones de separacion de los campos productores
de gas asociado. Se incluyen liquidos recuperados en gasoductos, los cuales se condensan
durante el transporte del gas natural. Se componen basicamente de pentanos y liquidos mas
pesados.

Por su contenido de azufre, los condensados se clasifican en:

- Amargos: condensados sin la eliminacion de los gases acidos que acompafan a los hidrocarburos
extraidos de los yacimientos, y

- Dulces: condensados que han sido tratados en plantas para eliminar los gases acidos.

Los condensados son enviados a refinerias y plantas de gas para su proceso y fraccionamiento en
derivados.

1.4 Gas natural

Es una mezcla de hidrocarburos parafinicos ligeros con el metano como su principal constituyente.
También contiene pequefias cantidades de etano y propano, asi como proporciones variables de
gases no organicos, nitrogeno, diéxido de carbono y &cido sulfhidrico. El gas natural puede
encontrarse asociado con el petréleo crudo o independiente en pozos de gas no asociado o gas
seco. El gas natural es enviado a plantas de gas, en donde se obtiene el gas seco, gas licuado,
nafta y etano.

1.5 Nucleoenergia

Energia contenida en el mineral de uranio después de pasar por un proceso de purificacion y
enriquecimiento. Se considera energia primaria Unicamente al contenido de material fisionable del
uranio, el cual se usa como combustible en los reactores nucleares.

1.6 Hidroenergia
Esta fuente se define como la energia potencial de un caudal hidraulico.
1.7 Geoenergia

Es la energia almacenada bajo la superficie de la tierra en forma de calor y que emerge a la
superficie en forma de vapor.

1.8 Energia eolica

Energia que se obtiene mediante un conjunto turbina-generador, el cual es accionado por la fuerza
del viento.
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1.9 Energia solar

Es la energia producida por la radiacién solar y utilizada para calentamiento de agua y generacion
de electricidad, a partir de calentadores solares y médulos fotovoltaicos. No se incluye la energia
solar pasiva para calefaccion e iluminacion directas.

1.9 Bagazo de cafia

Fibra que se obtiene después de extraer el jugo de la cafia en los ingenios azucareros y que se
utiliza como energético o como materia prima.

En este documento se contabiliza la fibra que se produce y que se utiliza como combustible para
generar electricidad en los propios ingenios azucareros, ademas de la que sirve como materia
prima para la fabricacion de papel, tableros aglomerados y alimento para ganado.

1.10 Lefa

Se considera la energia que se obtiene de los recursos forestales y se utiliza en forma directa en el
sector residencial para coccién de alimentos y calefaccion.

Incluye troncos, ramas de arboles y arbustos, y residuos soélidos de la destilacion y pirdlisis de la
madera u otra materia vegetal.

2. Energia secundaria

Bajo este concepto se agrupan a los derivados de las fuentes primarias, los cuales se obtienen en
los centros de transformacion, con caracteristicas especificas para su consumo final.

2.1 Coque de carbdn

Combustible sdlido, con alto contenido de carbono, obtenido de la destilacion del carbdn
siderurgico. Se clasifica de acuerdo con su tamafio en metallrgico, nuez y fino; las tres variedades
se obtienen en hornos de recuperacion. El coque imperial es un producto especial obtenido en
hornos de colmena a partir de la mezcla de carbén lavado. Se utiliza en la industria siderurgica.

2.2 Coque de petréleo

Es un combustible sélido y poroso, de color que va del gris al negro, aproximadamente con 92% de
carbono y 8% de ceniza, que se obtiene como residuo en la refinacién del petréleo. El coque
producido en las refinerias es conocido como coque sin calcinar o coque verde, ya que aun
contiene residuos de elementos volatiles. Este se puede convertir en coque calcinado que posee
alta resistencia, alta densidad y baja porosidad. El coque calcinado se obtiene al introducir la
materia prima en un horno cilindrico refractario a 1,300 °C. Las industrias utilizan el coque sin
calcinar como energético, mientras que el calcinado se usa mas como materia prima.
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2.3 Gas licuado de petrdleo (gas LP)

Combustible que se obtiene de la destilacion del petréleo y del tratamiento de los liquidos del gas
natural. Incluye butano, iso-butano y propanos. Se utiliza principalmente en los sectores residencial,
comercial y transporte.

2.4 Gasolinas y naftas

Combustible liquido y liviano, con un rango de ebullicion entre 30 y 200 °C, que se obtiene de la
destilacion del petroleo y del tratamiento del gas natural. Dentro de este rango se consideran las
gasolinas de aviacion, automotrices, naturales y las naftas:

- Gasolina de aviacion: mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje, alta volatilidad y
estabilidad, y un bajo punto de congelamiento. Se usa en aviones con motores de piston;

- Gasolina automotriz: mezcla de naftas relativamente volatiles con especificaciones para su uso en
motores de combustion interna de tipo automotriz;

- Gasolina natural: producto del procesamiento de gas natural. Sirve como materia prima en la
industria petroquimica o se mezcla directamente con las naftas, y

- Nafta: es un producto del procesamiento del petréleo y del gas natural. Se emplea como materia
prima en la industria petroquimica, como solvente en la manufactura de pinturas y barnices, asi
como limpiador en la industria.

2.5 Querosenos

Combustible liquido compuesto por la fraccion del petréleo que se destila entre 150 y 300 °C. Los
guerosenos se clasifican en dos grupos:

- Turbosina: combustible con un grado especial de refinaciobn que posee un punto de congelacion
mas bajo que el querosén comun y se utiliza en el transporte aéreo para motores de turbina, y

- Otros querosenos: se utilizan para coccidon de alimentos, alumbrado, motores, equipos de
refrigeracion y como solvente para asfaltos e insecticidas de uso doméstico.

2.6 Diesel

Combustible liquido que se obtiene de la destilacion del petréleo entre los 200 y 380° C. Es un
producto de uso automotriz e industrial, que se emplea principalmente en motores de combustién
interna tipo diesel. En este grupo se incluye el Pemex diesel, el diesel desulfurado, el diesel marino
y el gasoleo industrial. Este ultimo fue sustituido por el combustible industrial a partir de 1998, y
posteriormente dejé de comercializarse en abril del 2001.

2.7 Combustdleo

Combustible residual de la refinacién del petréleo. Abarca todos los productos pesados y se incluye

el residuo de vacio, Virgin Stock, residuo de absorcién y residuo largo. Se utiliza principalmente en
7
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calderas, plantas de generacion eléctrica y motores para navegacion. Se divide en combustdleo
pesado, ligero e intermedio.

2.8 Productos no energéticos o materia prima

Son productos que se utilizan como materia prima, aun cuando poseen un considerable contenido
de energia. Los productos no energéticos considerados son asfaltos, lubricantes, grasas, parafinas,
etano (excluyendo el inyectado a ductos de gas seco), propano-propileno, butano-butileno, azufre y
materia prima para negro de humo (el negro de humo se utiliza en la industria del hule sintético y
natural para la fabricacion de llantas, etc.)

2.9 Gas seco

Hidrocarburo gaseoso obtenido como subproducto del gas natural, en refinerias y en plantas de gas
después de extraer los licuables. Se compone por metano y pequefias cantidades de etano. Incluye
gas residual y gas seco de refinerias.

El gas seco es utilizado como materia prima en la industria Petroquimica de Pemex, en donde se
produce principalmente metanol y amoniaco. Por otro lado, se utiliza como combustible en el sector
petrolero, industrial (incluido el petroquimico), residencial, servicios y en centrales eléctricas.

2.10 Electricidad

Es la energia transmitida por electrones en movimiento. Este rubro incluye la energia eléctrica
generada por el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y los Productores Independientes de Energia
(PIE).

El SEN es el conjunto de instalaciones destinadas a la generacion, transmision, distribuciéon y venta
de energia eléctrica de servicio publico en toda la Republica, estén o no interconectadas. Los PIE
son titulares de un permiso para generar energia eléctrica destinada exclusivamente para su venta
a CFE.

La autogeneracion de electricidad de la industria entregada a la red del SEN, se registra por el
momento en la diferencia estadistica de electricidad.

3. Flujos de energia
3.1 Oferta total

Es la suma de la produccion, de las otras fuentes, de la importacion y de la variacion de inventarios,
tanto de energia primaria como secundaria.

3.1.1 Produccién

Se define como la energia extraida de reservas fésiles y fuentes de biocombustibles, asi como la
captacion y aprovechamiento de las energias renovables a partir del agua, viento, luz solar, etc., y
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gue es explotada y producida dentro del territorio nacional, técnica y econémicamente utilizable o

comercializable.
3.1.2 De otras fuentes

Se refiere principalmente al gas residual que Pemex Gas y Petroquimica Bésica (PGPB) entrega a
Pemex Exploracion y Produccion (PEP) para ser utilizado en bombeo neumatico y sellos en los
campos productores de petréleo crudo y gas natural. De igual forma, se incluye al gas de formacién
empleado por PEP, el cual estd compuesto por el gas recirculado de formacién y el gas de pozos
de alta presion.

3.1.3 Importacidn

Incluye las fuentes primarias y secundarias localizadas fuera de las fronteras, que ingresan al pais
para formar parte de la oferta total de energia.

En el caso de las gasolinas y naftas, se incluyen las importaciones de metil-terbutil-éter (MTBE).
3.1.4 Variacion de inventarios

Contabiliza la diferencia entre la existencia inicial (1° de enero) y la existencia final (31 de
diciembre) de productos almacenados.

Para la Matriz Energética, un valor positivo en la variacion de inventarios es una desacumulacion
real en los almacenes, en los buques, en los ductos, en las terminales y/o en cualquier otra
modalidad de almacenamiento. De esta forma, una variacién de inventarios positiva aumenta la
oferta total de energia. Anadlogamente, un valor negativo en la variacion de inventarios genera una
disminucién en la oferta total de energia, y por tanto, es equivalente a una acumulacion en los
mismos.

En el caso del petréleo crudo se incluye en la variacion de inventarios la diferencia entre el remitido
a terminales de exportacion, en condiciones de exportacién, y el registrado como exportado.
Asimismo, en el caso del gas licuado de petréleo se incluye la diferencia entre el recibido para
comercializacién por Pemex Gas y Petroquimica Basica y el producido en las refinerias.

3.2 Oferta interna bruta o consumo nacional de energia

La oferta interna bruta es igual a la oferta total (3.1) menos la exportacion y las operaciones de
magquila-intercambio neto. Representa la disponibilidad, en el territorio nacional, de la energia que
puede ser destinada a los procesos de transformacion, distribucion y consumo.

3.2.1 Exportacion

Es la cantidad de energia primaria y secundaria que se destina para su uso fuera del territorio
nacional. En la Matriz Energética las exportaciones se expresan con signo negativo, ya que éstas
reducen la oferta interna bruta de energia.
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3.2.2 Maquila-intercambio neto

SNIEG

Este rubro registra las negociaciones especiales de México con empresas extranjeras. Mediante
estas negociaciones se entrega petréleo crudo a cambio de productos petroliferos. En la actualidad
se reciben gasolinas y naftas, querosenos y diesel.

3.2.3 No aprovechada

Es la energia que, por la disponibilidad técnica y/o econémica de su explotacién, actualmente no
esta siendo utilizada. Lo mas comun a tratarse en este rubro son el gas natural y condensados que
se pierden en el proceso de extraccion (envio a la atmédsfera), el petroleo crudo derramado y el
bagazo de cafia no utilizado.

3.3 Consumo nacional de energia o demanda de energia

La demanda de energia o consumo nacional de energia estd compuesta por el consumo del sector
energeético, por las recirculaciones, por la diferencia estadistica y por el consumo final total.

3.3.1 Consumo del sector energético

A este apartado pertenecen los centros de transformacion, el consumo propio del sector, y las
pérdidas por transporte, distribucion y almacenamiento.

Esquema 1. Flujo de la oferta interna bruta o consumo nacional de energia

Deteminantes dela mmﬁms dela
ofetaintema demandaintema
‘4 Consumo dd sector
Produccion (+) D (1)
* Congumo por
trandomeacion
De otras fuentes (+) « Consumo propio cd
stor
. Ofeta intema bruta * Pérdidas por transporte,
g2 2 E 6D deenergia = distribucion y
Consumo naciond de dmacenamiento
%02 : . enagia
Vaiecion de inventaios I
(¥)
é Trander. inteproductos (&)
Exportacion (-)
Diferencia edadidica (+)
No gprovecheds(-)
Consumo findl totd (+)
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Esquema 2. Consumo del sector energético

Coquizadomas

Centros de transhormacian
[cansumao per transformacian | Refinerias y despuntadoras

Plntas de pas v faccionadoras

Consumo propio del sector .
pep Centrales electricas

Pérdidas por transparte,
ditribucion y almacenamiento

3.3.1.1 Centros de transformacion

Se refiere a los centros en donde se procesa la energia primaria para obtener productos
secundarios que poseen las caracteristicas especificas para ser consumidos. En la Matriz
Energética se consideran cuatro tipos de centros de transformacion.

- Coquizadoras: plantas de proceso donde se obtiene coque de carbon como resultado de la
combustién del carb6én mineral y la de otros materiales carbonosos.

- Refinerias y despuntadoras: plantas de proceso donde se separa el petréleo crudo en sus
diferentes componentes: gas de refinerias, gas licuado de petréleo, gasolinas y naftas, querosenos,
diesel, combustéleo, productos no energéticos y coque de petréleo.

- Plantas de gas y fraccionadoras: plantas de proceso que separan los componentes del gas natural
y de los condensados para obtener gas seco, gasolinas y naftas, butano, propano, etano y
productos no energéticos. Es importante sefialar que en la columna de gas natural se incluye el gas
utilizado en Pemex Exploracion y Produccion para bombeo neumatico, el cual se entrega a Pemex
Gas y Petroquimica Basica para su proceso.

- Centrales eléctricas: plantas integradas por un conjunto de unidades de generacion, equipos
auxiliares, subestaciones y equipos de transmision de energia eléctrica. Estas centrales se
clasifican en cinco tipos, segun las fuentes de energia que utilizan para generar electricidad.

- Termoeléctricas: su funcionamiento se basa en la combustion de productos petroliferos, de
gas seco y de carbon para producir vapor de agua, el cual es convertido en energia eléctrica
al ser expandido en una turbina;

- Nucleoeléctricas: en esencia es una termoeléctrica convencional, en la cual el vapor es
producido por el calor generado a partir de la reaccion nuclear de fision, llevada a cabo
dentro de un reactor nuclear;

- Hidroeléctricas: su funcionamiento estd basado en el principio de turbinas hidraulicas que
rotan al impulso de un flujo de agua y mueven generadores eléctricos;
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- Geotermoeléctricas: planta termoeléctrica convencional sin generador de vapor. La turbina
aprovecha el potencial geotérmico almacenado en el subsuelo en forma de vapor de agua;

- Eoloeléctricas: su funcionamiento se basa en el principio de aerogeneradores que se
sirven del impulso del aire para generar electricidad.

A partir del afio 2000 se distingue el consumo de energia de las centrales eléctricas del Sistema
Eléctrico Nacional y el correspondiente a los Productores Independientes de Energia (PIE). En
2010 se encontraban en operacion las siguientes centrales bajo la modalidad de PIE: Mérida Ill; Rio
Bravo I, Ill, y 1V; Saltillo; Altamira Il; Altamira Ill y IV; Altamira V; La Laguna Il; Monterrey llI;
Tamazunchale; Bajio (El Sauz); Mexicali (La Rosita); Energia de Baja California; Tuxpan Il; Tuxpan
V; Transalta Campeche; Transalta Chihuahua IlI; Hermosillo; Naco-Nogales; Tuxpan Il y IV, y
Valladolid I11.

El factor de planta es la relacién entre la energia eléctrica producida por un generador o conjunto de
generadores, durante un intervalo de tiempo determinado, y la energia que habria sido producida si
este generador o conjunto de generadores hubiese funcionado durante el mismo intervalo a su
potencia maxima posible. Se expresa en porcentaje.

3.3.1.2 Consumo propio

Es la energia primaria y secundaria que el sector energético utiliza para el funcionamiento de sus
instalaciones.

En el caso del sector eléctrico se incluyen los autoconsumos en generacion, transmision y
distribucion. ElI consumo propio de los PIE fue obtenido a partir de la diferencia entre su generacion
bruta y su generacién neta de energia eléctrica.

3.3.1.3 Pérdidas por transporte, distribucién y almacenamiento

Son mermas de energia que ocurren durante la serie de actividades que se dan desde la
produccién hasta el consumo final de la energia. En el caso de los productos petroliferos, estas
pérdidas se incorporan en los consumos propios.

3.3.2 Recirculaciones

Gas seco utilizado en bombeo neumatico y sellos, el cual se define como un sistema artificial de
produccién que se emplea para elevar el fluido de un pozo de petréleo mediante la inyeccion de gas
a través de la tuberia de produccion.

3.3.3 Transferencia interproductos

Son movimientos entre fuentes de energia debidos principalmente a reclasificaciones o cambios de
nombre; por ejemplo, el gas natural directo de campos es inyectado a ductos de gas seco, y por ello
se reclasifica. La cantidad transferida se muestra con un signo negativo; en cambio, en la columna
de la fuente de energia que recibe la transferencia con signo positivo. De esta manera, la suma de
todas las fuentes de energia en este renglén debe ser cero.
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3.3.4 Diferencia estadistica

Es una variable de ajuste que sirve para compensar las diferencias entre la oferta y la demanda de
energia producidas por la conversion de unidades, la diferencia de mediciones en las instalaciones
del sector y la informacion relativa a otras cuentas no detalladas anteriormente. Como ejemplo de lo
anterior, en el caso de las gasolinas, querosenos y diesel, en la diferencia estadistica se incluyen
las variaciones de los inventarios de las estaciones de servicio y otras a cargo de los particulares y
de las cuales no se tiene informacién especifica.

La diferencia estadistica en el caso del sector eléctrico comprende los excedentes de
autoabastecimiento que se vendieron al SEN y el autoabastecimiento remoto (porteo) que utiliza la
red de transmision y distribucién del SEN.

3.3.5 Consumo final total de energia

Es la energia y la materia prima que se destinan a los distintos sectores de la economia para su
consumo. El consumo final de electricidad incluye el porteo.

Esquema 3. Consumo final total de energia

Consumo final no energético Consumao final energético
Resdencial, comercial y piblico
Petroquimica de Pemes
Transporte

Chras ramas econdmicas Apmopecuario

Industral
3.3.5.1 Consumo final no energético

Registra el consumo de energia primaria y secundaria como materia prima. Este consumo se da en
los procesos que emplean materias primas para la elaboracion de bienes no energéticos, por
ejemplo: Pemex Petroquimica utiliza gas seco y derivados del petroleo para elaborar plasticos,
solventes, polimeros, caucho, entre otros. En otras ramas econdmicas se incluye el bagazo de cafia
utilizado para la fabricacion de papel, tableros aglomerados y alimento para ganado.

3.3.5.2 Consumo final energético

Esta variable se refiere a los combustibles primarios y secundarios utilizados para satisfacer las
necesidades de energia de los sectores residencial, comercial y publico, transporte, agropecuario e
industrial.
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3.3.5.2.1 Sector residencial, comercial y publico

Residencial: es el consumo de combustibles en los hogares urbanos y rurales del pais. Su principal
uso es para coccion de alimentos, calentamiento de agua, calefaccion, iluminacion, refrigeracion y
planchado;

Comercial: es el consumo de energia en locales comerciales, restaurantes, hoteles, entre otros, y

Servicio publico: este sector incluye el consumo de energia en el alumbrado publico, en el bombeo
de agua potable y aguas negras, asi como en la tarifa temporal.

3.3.5.2.2 Sector transporte

Autotransporte: incluye la energia consumida en los servicios de transporte terrestre para el
movimiento de personas y carga;

Aéreo: se refiere al combustible que se consume en vuelos nacionales e internacionales. No se
incluyen las compras que las lineas aéreas hacen en el extranjero;

Ferroviario: se refiere al consumo realizado por los distintos concesionarios particulares del
transporte ferroviario en el pais, incluyendo los sistemas de transporte colectivo;

Maritimo: incluye las ventas nacionales de combustibles a la marina mercante, la armada nacional,
empresas pesqueras y embarcaciones en general;

Eléctrico: es el total de energia eléctrica consumida en el servicio publico de transporte eléctrico
para la movilizacién de personas.

3.3.5.2.3 Sector agropecuario

Energia consumida para desempefar todas las actividades relacionadas directamente con la
agricultura y la ganaderia. Ejemplos de este consumo son la electricidad necesaria para el bombeo
de agua y riego, los combustibles utilizados en la agricultura mecanizada y en la ganaderia, entre
otros.

3.3.5.2.4 Sector industrial

Este rubro comprende el consumo de energia de los procesos productivos del sector industrial.

Metodologia de calculo

La integracién de la informacion relativa al “origen y destino de la energia” requiere de una
metodologia particular que ofrezca datos consistentes con unidades homogéneas de energia. Ello
permite la comparacién, tanto a nivel nacional como internacional, e integracion de las distintas
fuentes de energia para su analisis. Para ello, se utilizan los criterios metodolégicos de la Agencia
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Internacional de Energia (AIE) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

(OCDE).

El primer paso para la integracion de las estadisticas derivadas en materia de origen y destino de la
energia es determinar los flujos de oferta y demanda por fuente energética.

El siguiente paso es identificar las distintas fuentes de informacion y buscar los mecanismos,
canales e instrumentos de captacion apropiados para la recopilacion de las estadisticas.

Una vez que se recopila la informacion, ésta es validada para asegurarse que los datos cumplan
con los requisitos de robustez, integridad y congruencia aritmética.

En una siguiente etapa, se elaboran los balances por producto en sus unidades originales y
finalmente se elaboran los balances en petajoules.

Existen algunos procedimientos especificos para algunas fuentes de energia, los cuales se
presentan a continuacion.

- Electricidad primaria

Hasta el 2008 se utilizaba el “Método de Sustitucidon Parcial” para estimar la produccion primaria.
Este método utiliza el valor energético equivalente al monto hipotético del combustible requerido
para generar una cantidad idéntica de electricidad de una central termoeléctrica. No obstante, la
eficiencia promedio de las termoeléctricas® oscilaba alrededor de 36%*. Al momento de obtener la
produccion primaria, se traduce en un valor energético casi del triple (1/.36) de su contenido
energético fisico, lo que implica una pérdida por transformacién carente de sustento fisico.

En la Matriz Energética de 2010 se utiliza el “Método del Contenido Energético Fisico”, mismo que
es utilizado por la AIE. En este método, el valor energético fisico normal de la forma de energia
primaria se usa como cifra de produccion, es decir, la cifra de generaciéon bruta por fuente. En el
caso de la electricidad nuclear y la geotérmica, se utilizan las eficiencias térmicas especificas. La
informacién histoérica se corrigié para garantizar consistencia y comparabilidad en el tiempo.

- Lefa

Para el caso de la lefia se considera que toda la produccién es consumida, ya que no se dispone de
informacién relativa a sus inventarios, y dicho consumo se asigna en su totalidad al sector
residencial. No obstante existe consumo en el sector industrial en micro y pequefias empresas,
especialmente del ambito rural, dedicadas a la fabricacion de ladrillos, alfareria, panaderias,
tortillerias, entre otras.

° En afios previos a 2008

* En 2010, la eficiencia de las centrales termoeléctricas de CFE fue del 36.9%
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A partir de 2009, se cambié de metodologia para el calculo del consumo de lefa a la del “Estudio

sobre la Evolucion Nacional del Consumo de Lefia y Carbdén Vegetal en México, 1990-2024” para el
célculo del consumo de lefia en el sector residencial.

Este estudio toma en cuenta el consumo de usuarios exclusivos (aquellos que sélo utilizan la lefia
como fuente principal para el calentamiento de agua y de la vivienda) y asigna un consumo a los
usuarios mixtos (aquellos que combinan la lefia con alguna otra fuente de energia), utilizando un
consumo unitario especifico por region ecolégica y una desagregacion por municipios, lo que arroja
resultados mas exactos y actualizados. Para ello se considera tanto la saturacion (derivada de la
informacion censal por municipio proporcionada por el INEGI para los afios 1990 y 2000), como los
consumos unitarios obtenidos de una revision de estudios previos en distintas regiones del pais.

Las razones principales por las que se realizé el cambio metodolégico en el célculo del consumo
nacional de lefia son:

1. Actualizar los coeficientes de consumo. Los coeficientes utilizados en la metodologia
anterior fueron los que se determinaron en el estudio realizado por la Secretaria de Energia,
Minas e Industria Paraestatal en noviembre de 1988 y, por lo tanto, resultaban poco
actualizados.

2. Tomar en consideracion la heterogeneidad en el consumo por municipio, para hacer el
célculo mas robusto. Se advirtid6 que el método anterior omitia las diferencias en los usos y
hébitos de consumo rural entre las zonas sur y norte del pais, puesto que homogenizaba en
un coeficiente el comportamiento de la poblacion rural en su conjunto. Por otro lado, al
utilizar un coeficiente de consumo per capita anual igual para todas las areas urbanas, se
subestimaba el uso de lefia, ya que se considera que el consumo de este combustible esta
mas asociado al sector urbano que al rural, y su tendencia es a la alza.

3. Incorporar el consumo de usuarios mixtos; es decir, aquellas familias que acceden al gas LP
para satisfacer las necesidades de coccién y calentamiento de agua, pero que contindan
utilizando la lefia de forma simultanea, por razones econémicas y culturales.

Dado el cambio metodolégico de 2009, se modificaron las series historicas de 1990 a 2009.
- Coque de petroleo

A partir del afio 2000 se establecid una presentacion diferenciada en relacién con el coque de
carbon. La oferta total y la transformacién consideran la informacion sobre importaciones
proporcionada por el INEGI, ademas de la producciéon de Pemex. El consumo final total y por
sectores se establece en funciébn de las ventas por clientes reportadas por Pemex y a las
importaciones realizadas por los particulares.

Fuentes de informacion

Las distintas fuentes de informacion se pueden clasificar en:
¢ Industria generadora de energia
o Cogeneradores y autogeneradores

16



s N l{ E G % Subsistema Nacional de Informacion Geografica y Medio Ambiente
| Comité Técnico Especializado de Informacion del Sector
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION ESTADISTICA Y GEOGRAFICA-
Energético
Propuesta de Informacion de Interés Nacional
Origen y destino de la energia a nivel nacional

e Consumidores

En nuestro pais, la produccién, comercio exterior y distribucion de las principales fuentes de
energia (hidrocarburos y electricidad) estan a cargo, en su mayoria, de empresas publicas: Pemex
y CFE. Esto permite tener bien caracterizados los flujos de oferta de la industria generadora de
energia.

Aun cuando el numero de compafias privadas que generan o producen energia es reducido, su
crecimiento ha sido importante. La generacion neta de cada PIE corresponde a la informacién
proporcionada por el Centro Nacional de Control Eléctrico (CENACE). De forma mensual, cada PIE
entrega a la SENER, informacion relativa a la generacion bruta y consumo de combustibles para
generacion de electricidad por central.

La Asociacion Nacional de Energia Solar proporciona informacion anual sobre la las fuentes
renovables de energia aprovechadas por particulares.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y CFE son las principales fuentes para la
integracion del balance de carbon mineral.

La produccion y consumo de lefia se obtiene con la metodologia del “Estudio sobre la Evolucion
Nacional del Consumo de Lefia y Carbon Vegetal en México, 1990-2024", elaborado por el Dr.
Masera y otros.

Con base en informacion del Anuario de la Camara Nacional de las Industrias Azucarera y
Alcoholera se obtiene la produccién, energia no aprovechada y consumo final no energético de
bagazo de cafia en los ingenios azucareros.

En lo que respecta a los cogeneradores y autogeneradores, el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP)
integra informacion acerca de las actividades de oferta que realizan estos particulares, con base en
informacién proporcionada por la Comisién Reguladora de Energia (CRE).

La integracion de la informacion estadistica relativa al consumo final de energia es mas compleja
debido a la heterogeneidad de los sectores que la consumen. Por ello, existen estrategias
especificas para cada sector, dadas sus particularidades.

El IMP proporciona informacién mas detallada sobre el consumo de petroliferos en los distintos
sectores.

Para conocer mas a detalle el consumo de energia de los sistemas de transporte colectivo de
pasajeros y transporte ferroviario (pasajeros y carga), la SENER elabora un cuestionario, el cual es
contestado por los informantes de manera trimestral con informacién mensual.

El diesel que se consume en sectores distintos al industrial, se obtiene directamente de las
estaciones de servicio donde no se tiene un registro del destino que se le dio. Debido a la dificultad
para determinar la informacion relativa al consumo de diesel en el sector Agropecuario a través de
la recoleccion directa de datos, historicamente ha sido el producto de un andlisis cuantitativo
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indirecto del sector agropecuario en su conjunto y el consumo de combustibles, de tal forma que

para estimar el diesel que se vende en estaciones de servicio para fines agropecuarios, se emplea
la produccion de ese sector en unidades monetarias. En este sentido, se ha observado una
elasticidad unitaria entre el consumo de tal energético con respecto al Producto Interno Bruto del
sector agropecuario (PIB agropecuario). Como ejemplo de lo anterior, para estimar el consumo de
diesel de éste sector para 2011, se correlaciona con la tasa de crecimiento del PIB agropecuario
entre 2010 y 2011. Las fuentes de informacion para las estimaciones mencionadas son: los datos
histéricos del consumo de diesel en el sector agropecuario del Balance Nacional de Energia, los
registros administrativos de las ventas de diesel de PEMEX y el PIB agropecuario de INEGI.

NACIONAL DE INFORMACION ESTADISTICA Y GEOGRAFICA
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