
1 
1 

-. 
C011SEliVACI01>1 Y USO EFICIENTE OE LA ENERGIA 

OIRECTO~Ib DE PROFESORES 
l 9 B 1 

I~G.FIUEU~IO_ ~[ij~A DHGAilO 
sun¡sr,;¡¡QNPUEBLAII •,.,. ··> 
CO~ISWti FfDEI\Al DI: [Utf~ICHIAO 
TH: 514. 98. 64 (deju cocado eon lng. /lntonlo flilrtl<le>). 

l. ING, GE~MOO'S~ZAN 
OIVISIO., DE INT[GIIAciON Y UÁi.(!;.CJO~ DE PkOGIIAIIAS 
PETROlEOS MEXICANOS .... • 
MARINA NAL. JH EDir.\9/S ~¡,;., ;• 
MUIC0.\7, ~.f. 
Hl: 53\. 63. 06 

J. IUG, ,,AUUH DE OIE:O MUOOl 
COOROJU¡;DOR GE•ERAL DEL P~OGOAnA HAl, DEL· 
USO MCIOtiAl DE LA '"(ROlA EUCHICA 
C0-1\SION F(OCRAL DE HECTRICIDAO 
ROOt.llO tlo. 11 ploo 6 
MOICO ~- O. F. , , 
Hl: 55J-11.JJ ut. tB9 Y 514.96.85 

~. DR. A>l~El DE LA VfGA 
PROFESOR DE TIEnP~ COnPLEÍii 
~IV. DE E>f .. Of POSGMOO,FACULTAD DE ECONliiiiA 
EDif. DE POSGAA~ 1' pl>o eublculo 10, 
CIUilfoD UNIV[RSITMIA 
~-EXICO 10, O.F. . 
HL: S$0.SZ,l5 ~.t. 3'8~ 

5, ING. PANlAl[O.< COCHIS 
u:C'"IERO DE POTt•CIA D<l t!Nnil fr~l.'OE ENERGIA 
COHIIIDN fEDERAl O< ELECTRICltA~ , 
CAUE ON. IW<'J!li!O UH ESQ, AV. TOlUCA 
M[XICO 10, D.f. 
Hl: 595-55.66 

6. 0~. OSCAR \íAxl'".o CUl~NI • 
lh'VESTIGA~OR TIEMPO ~Pl.HO 
P•OCI\A.IIA. ~E. ENEI>:i; \A 

. ' 

COLEG 10. C< KEl1te 
CA ... NO A't AJUS1:0 'N.!: 20 
M(XICO ZO, D.F. 
TEL: 568. 60.)) •~t. 189 6 ~fS 

' 

,_ I~G. ",.\!tOS HtnOR HEMIMOIZ DElGADO 
JEH DE Ori(I,'IA DEl OEPTO, OE ENERGHICOS PAIIIAAIOS 
COKISION HDEMl DE ELECTAI(:IOAO 
DESCARTES No. 6 piso \ 
M(XICO S, O.F. 
Hb 5)1. H· 10 

8. INO. HU~O HIDALGO CRUZ 
SUatEREHH 0[ GENEIUICIO~ES TEI\I\OnECUICAS: 
COHISION FEDERAl DE ELECTRICIDAD 
CAllE DN, AA.~UElllO S/M ESQ. AV, TOLUCA 
M[XICO 10, O,f, 
Hl: 595.55.66 

9. ING. JOR~E A. li1A~RIIGA ROCHA 
IN"(SllGA~OR 
COORDI"~CIO~ o¡ lNGCNIHIA ""BIE~TAl. 
I"STITUTO O( INGE~IUIA, UMAA 
CIUDAD UNIVC!~ITARIA 
ME'ICO 10, D.F. 
TEL: 550.51.15 ex<. )60Jy J6G4 

10. AA.~. AAGEl Ml~CAOO 
PROFESOR ~~~[STIG•DOR 
OIVISION DE ESTUDIOS DE POSGIIADO 
FACUll~O DE HOJ;OMIA, U~All 
Mf!I<:O 40, D.F. 
TEL: 550.51.\5 ex(. 59'>.70.01 

T[l: 5 

11. K. t• l. FER"AJ;oO SCHUTZ ESTilADA 
tOOROI~ADOR OE PROYECTOS. 
INSTITUTO DE INVESTI~ACIONES ElECTRICAS 
SHAKESP(ARE No. 6 6' ploo 
Hl: 511. )~. 7~ 

11. ING. JACINTO VIQU[IRA lANOA 
tOOMIN~DO~ DE lA CARR<RA DE ING[NIEIIO K<CAIIICO 
ELECTRICISTA, FACUlTAD O< INGENIUIA, UIWt 
CIUI1Ail UHIVEilSITARIA 
MEXICO 20, D.F. 
nL: S5D.Sl.l5 •~t. 17~6 

• 

' 

• • 



1 • 
1 ! .. 

1 ; DJVISION DE EDUCACIOK CONTI1'UA, FACUlTAD DE l~GEKIERJA, USAM, 

PROGR,\J~IC!O~ DEL CUilSO 
CO)(SERVACJO~ Y USO EFICIEXTE DI: L\ ESrRGIA ~. Sesión 

-~-·-·-· ____ '_'_'_'_' ___ '_"_'_'_' ____ "C_: _______ ._._·_·_~-------------------~-~--·-·-·_'_'_'_'"7 

' 
,, 
" " 

• 
., 
' • • 
' ' ; 

' 
1 ,. 

' ,, 
!1 

¡ " 

1' " 1 i 
' ' 11 . 
~~ 

Lunes 
9-XJ-81 

lllrtes 
10-XI-81 

18-19.25 

19.35-21 

18-16.30 
18·30-ll 

)liercoles 
II·Xl·Sl 18·19.Z~ 

19.35-21 

Jueves 
12<1:1-81 !S-19.2> 

19.5S-21 

VIernes 
ll-A!-81 _18-19.lS 

19.35-21 

tunos 
ló-X!·El 18-19,lS 

19.~5-21 

);HtCS 

L3 conservoción y el uso' diciente de h energh en el 
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·Película sobre h planta hiJNeHctrica do Chicoasen 
léncrgía y dcsanollo, 

,\Jgunos aspectos metodológicos pon el estudio del 
consumo dé energb. 

l~>plicacionu ·del Progu~~ Je ln<Hgia en el consu=o 
encqético y la urbon1UC1ón ~e K6xico. 

So!~nce cner~~tico de ~!büa en 1980 r proyecciones a 
1n5 y 1990. 
Conservación de cncrgh en \os pa¡•es industria\ indo<. 

Uso eficiente de ¡_, encrgfa en el sector <lcl tunspor
tc en Móüco. 
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Uso eficiente "Je la energía "en el sector in<iustrial: 
lndustrl.> del pope!. 

Rcducci6n Je Jos costos de lo encrRÍa cl~ctr"lca o ·-
trovés de la administración de la demanda. . 
.lprc~echa¡;nento racion.1l de !..-energía en cenlrdeo _ 
te rnoeHct ricas. 
Conservación y uso eficiente 
les termociolctricos l:ledhnte 
energético priilarlo. 

dc"la ener~ía en· centra• 
el maneJo adecuado Jel-

Uso eficiente de lo ener~b y 110edio amhle.íi:e: 
As¡,ectos :'mbieotalc; de la explotoc1ón de recursos 
encrg~ticos. 

Aspectos amble~t.1les de la e•plotac\Gn de recursos 
energiitlcos 
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

w z 
e 

"' 8~~ 
e w ez 

-' z -e 
"' ~ z- . 
~ ew"' ~ ...Jü ~ w 

~. -' "' w <( <( 0:: 

" - . eu ~ w > w - ·x 
>- o o z U>w e 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA ( 
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;u EVALUACION-SINCERA 

Q o .. w 
NOS .. .. .. :. o 

AYUDARA A MEJORAR LOS o :. N w 
PROGRAMAS o w - ... "' POSTERIORES QUE ... ~ o 
DISE~AREMOS USTED. 

z .. PARA " ~ -
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TEMA 
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1 
lA CrNSSRVJ'CICN Y USO EFICIENIJ: lE lA 
~ENEL~IE~ ••. 
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1II.GN:S A5PEC"lU'> ME'lU:X)LCGlCX:S PAAA EL 
3 ESIWIO !EL D.:JNtoD DE ~ 
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.MPLlCACIClliS !EL P~ IE ~ 
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5 ~ ~m DE MElQ(D EN 1980 ' 
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EVALUAC!ON DE LA_ ENSEÑANZA 

SU EVALUACION SINCERA NOS 
AYUDARA A MEJORAR LOS 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE 
DISEÑAREMOS PARA USTED. 
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EVALUACION DEL CURSO ® 

CONCEPTO EVALUACION 

l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS • 

. 
2. CLARIDAD CON OUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

'· GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

• 
4. CUMPLIMIENTO OE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS OEL CURSO 

1. GRADO OE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

• 
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1. ¿Q.re le pareció el i!llbiente t;n la División de Educación Continua? 

KJY AGR.m\BLE AGRAD\BLE 

2. M<ldio de conunicaci6n por el que se enter6 del OlTSO: 

PERJODia> EXCELSIOR 
ANJNCIO TI1Ul.AOO DI 
VISION DE Ell.'CACicfl" 
<IJNTINUA 

ú\liTEL MENSU\L 

REVISTAS TEOIICAS 

PERIODICXl NOVEDADPS 
ANUNCIO TlruLAOO DI RJLLIDD DEL CURSO 
VISIOO" DE EIJ.X:ACICN" 
CONfOOA 

RADIO lNIVERSI!lW cx.MJNICACI~ CARTA, 
TEI.ER:'U), VERBAL, 
En;. 

1 CARTELERA \JW! "LOS UNIVERSITARIOS IDY" 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Miner{a: 

arn:J MEDIO 

4. ¿~6 c.anbios 
curso? 

haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el 

5. ¿Reco~rendaría el curso a otras personas? 

SI 

1 

4 

1 



6. ¿Qué rursos le gustarfa que ofreciera la Divisi6n de Educaci6n Contimla? 

7. La coordinación académica fue: 

8. Si está interesado en tomr algún curso intensivo ¿iliál es el horario 
más conveniente para usted? 

A ~ 18 '/ 21 H. VI~ DE 
• DE9A13H.Y Y VIERNES DE 

DE14A18H. 17A21H. 18A21H. 
(CON a:Mlrn5) 

VIERNFS DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
5ABADOS DE 9 A 14 H. SABAlXlS DE 9 A 13 Y. 

DE 14 a 18 H. 

. -

9, ¿Q..¡é sel'YlClOS adicionales desearfa que tUviese la División de Educación 
Contirn.ra, para los asistentes? 

-------------------
10. Otras sugerencias: 

.. 

S 
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CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

LA CONSERVACION Y EL USO EFICIENTE DE LA 

-ENERGIA EN EL MARCO DE REFERENCIA DEL PROGRAMA DE ENERGIA 

DE MEXICO 

.. 

ING. JACINTO VIQUEIRA LANDA 

NOVIEMBRE, 1981 

Pol•cio do Mlncrío (olio do Toc•bo! p<lmor pioo Mé•ico 1, D. f. T~l: 521-UJ...li:O Apdo. Pootol M-2285 

-~----~ 



INUICE 

• 
El Programa de r:ncrgla. 

Definici6n de <onservaci6n de cnergla. 

Rdac16n entre consu•o de energía y dBarrollo 
econ6mi e o. 

Relación entre consu11o y precio de la energ!a. 

~s y polhicns del Program~ Ue Energh pan 
rac>onaluar el uso de la energla. 

Hecto de los boj os precios de los hidrocarburos 
en la ofena de energia pri11nla. 

~ledidas de ac0i6n directa pau la racionalizaci6n 
de la producción y el uso de 1• energla. 

La conservaci5tl Je lu cn<:r~ia y la diversificacl5n 

Pag. 

' 
' 
' 
" 
" 
" 
" 

de la oferta e"orgética. H 

Recursos cncrg~ticos de Mhico. 

L~ energh hidroel~ctrica, recurso 
dwcrsificnr la oferta energética. 

i11ponante para 

Inconvenientes de un progra10a nucleoel~nTico de 
gran magnitud. 

P~rticipaci5n de. las fuentes de ener¡l.a 
C<onoles en la oferta energ~tico. 

,, 

" 

·. ' . 

LA. CONSER\'ACION Y H USO EPIClE~TE DE 

LA ENERGiA. EN EL MARCO oe REFERENCJA. DEL PROGR»>A OH 

ENERG 1 A. EN HliX 1 CO 

&!'ronroma do Enor~la 1 

~n el Diario Oficial del 4 de febrero de 1~51 ' •• 
publicó el decreto pre•idencial por el que se aprueba el ?r.!!. 
grama de Energla elaborado po~ lo Secretoria de Patri•o~lo_ 
y Fomento Industrio! y se ordena su ejecuci6n. 

De acuerdo con el an!culo lo: del deCretO IOe.n'cio· 

nado, son objeti,os.del hogrua de Energia: 

l. Satisfacer los neces;dades nacionales do energh 

prl11arla y •ecundoria; 
1!. Ro<:ionolizar .la producción y d uso de la ener

Bh; 
111. DiverSificar las fUentes de e~ergh prl01arl~, 

prestando particular atención al o•pleo do los 

re<uroos Tenovable!; 
' . A•eguror la adecuada integrac<6n del subsector_ 

energhico al resto de la econo11h; 
" V. Ampltor los conocimientos ;obre recursos 

tices del pols y 10~ntener actualizado el 

tarlo corrcspondiCnte; y 

' ener¡¡! 
i~ven-

VI. Fortalecer la infr~estructura ci.entl.fica y t~c; 
' . nico nucional paro .des~rrollar el potenctal • -., ' 

energhico del pais y aprovechar y desarroilar_ 

nuevas tccnologios: 

El Progra01a de Energla establece metas espectflcos 

paro 1990 y proyecclonc• al ano 2000. So cuenta, pu~s, • 
por pri11era ve: en Nhico, con un roarco do referencia ;~gal 

paro abordar el anfilisis de la consonaciOn y el uso eficle_ll 



'· 
te de la ener8la en el pats. 

Conviene empcur por doflnir los thminos de con-

servación y uso eficiente de la encr¡¡h, analitar.su rela-

cién con .•1 desarrollo econ6mico y .con el precio de la - -

energla,. para dhcutlr de•Pn!• lo• plantea111lentos que sobre 

h racienalüac!On del uso de lo energle en ~lhico hace el 

Protram¡t'de' Ener¡¡ia, 

Definici6n de conseinci6n de encnla. 

De acuerdo con h definlci6n de la Conferench Mun -, ... ,,,' ,, dial de • thonino "conoervad6n do la energla" se 

nploa pdra designar todao las occioneo tendlen_tes a lo¡rar 

el uso 11Ü eficat de 

accione• incluyén la 
los recnrsoo ener¡:~ticos finit?s; estas 
racionaliuclfin do! uso de lo cner¡lo_ 

modlante_la elllllli'ladón de los_actuales despilfarros y _el -

au~onto en· la eficiencia on e_I uso de la energía gracus -

a la reducción del consmoo energ~tico especifico, sin sacr-,!. 

ficar la calidad de la vida humáno y uti!Hando para ello -
todas las posibilidades, incluso la subst,tución de una fo.r 

ma de enágh por otra. El objetivo de la conservación_ 
do encrg!a es optlmizor lo relación global entre el consumo 

de energ!a y el credroiento econ6alco, 

Relaci6n ent<e consumo de enHo!o'y deoauollo económico~ 

Lo infor:maci6n histórica do numerosos pahes indl· 

ca que ex'iste una relación entre la utilhaci6n de enerih 
. . -

y el desarrollo de la econom!a. Esto se ilusua en la 

figuro 1 donde so proporciona la relaci6n entre consu~o 
enerihico y producto nacional bruto de varios paises en 
uno fecha determinada y en lo figura 2, donde so muestra la 
variación del producto nacional bruto y del consumo de ene.r 

gla en Estodos Unidos,"de 1947 a 1974. 

El hecho anterior condujo a estoblec~T el siguien· 

te modelo matemhico-lll.uy simple para up;rosar la relaci6n 

.... -~~~-~--

•• 

- -- --··--··-·------

,,,--,---,--,------,---~~-,--------, 
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Fig. l lleleei6n. ent:" el consume ene:rg,tico y el PNB, 

ruante; Sc1entH1c ~riean, Vol. 224, N"J (U71) • 
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f'ig. 2 Evolu~16n de la relocitm ant:m crecimi=to de la deNn 

da energética y el PNB (194?-'1974) 

Fuente; Burcau ot llinu. US Depanment of the Interior. 
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entr~ el 

'. 
conSWIIO de ~nerg!a y la actividad econ6alca. 

( 'J 

C(n]• consU!IO do enágla pri=al"ia en el ano n, n¡>re50da en 

unidades f!sicas-

Y(n) • actividad,econ6mica en el ono n, oxprosada por el pr_<?. 
' ' Uucto nacional bruto (PNB) o el producto interno bru~ 

to {PlB), 

CE • consu<nte de proporciona liJad dono11inada coeficiente 

de energía. 

Lo expresión anterior c•tablece que el,COnsum? de_ 

energla es proporc_ionol a actividad econ~mica. · 

expresa la cantidad de ' enorgh tantc de prOporclonolidod 
' requedda pora produdr una unidad de producto.nocional ·-

brtlto (o de producto intemo brut~) y us, por lo tanto una_ 

••dida global de la eficacia con que una sociedad utiJiu · 

la encrglt<. 

El coe!ici!,nte de· energia CE voria notablemente de . 

un pa1s a otro. En la fig. 3, tomado dol Programa dO ~ne.r. 

ila se muestra el consUlllo de energ'ia pri•ar!a por "nidod de 

producto interno bruto en varios países (entre los que se -

incluye ~1<'3ico) pora el año de 197S. En esa !iiura lo -

cantiJod anual Jc energta primaria se expresa en litros de 

petróleo crudo equivalente y el producto interno bTuto, que 

se define como la suma del valor Je los bienes y servicios_ 

que gonera una econmah en un a~o deterainado, está e~presa 
do en d6laros. 

igual que 

géticos. 

Co•o lo se~ala el Progroaa do Energh: "Mhico, al 

onos países, hace un uso ineficiente do sus one_;: 
' Ello oe n!leja en la elevada intensidad en el 
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Consumo de cncrgla primaria por 'unidad de producto interno bruto 
en paises seleccionados; !978 

' 
Vone:udo 

MO.i 

'"" 

Alomania 

Turqufa 

Japón •.• 

Fronda 

---··--
Fig. 3 

consumo de energío por unidad de producto interno bruto". -

Coilvicne •• n-alar que Brasil, que tiene un desarrollo econe

mlco co10parable al do México, co~su01e la 111\tod de enngh • 

por·unidad de PIB que este !liti•o. 

Para poder encontrar lu causa! de estas ¡randes • 

dlhrenctas entre paises es MCUJTic analiar con m~s dot,! 

lle la relaci6n entre el consumo de h energh y la activl-

¡dad-HonOnica. .. 
Durante la anterior a lo llam8da criols'pe--

·,trolera de 1973,' en la que los predos do la energh se ma,n 
¡;tiYieron practlva;.en.te 'constante. durante un largo periodo, 

l•~ utilizO con,hito_ la sÚ;uiento.exprui6n: 

¡ ~¡:~; -r~¡:o! r [2)_ 

jdonde: , .. 
•tcn;l· 
E(n0J· 

demand~ de ener¡[a pri .... ria fut~ra en el afio n
1

. 

dc~nanda de ener¡¡'ia primario en ol afio de referÚcio 

"o· . 
Y(n 1)• PNB o PIB estimado pera¡,¡ oi'io n

1 
•. 

Y(n
0
J• PNB o PIB en d afio de referencia n0 • 

El exponente a se llalla elasticidad enugt.-PNB 
[oPIB} 

La ecuaci6n ¡ indüa que la vulaci6n del consumo_ 

de ener8ta es proporcional a uni potencia de la variación • 
del producto nacional bruto (o del producto interno bruto], 

tvidentomcnte micntru 11enor sea el exponente <> -"")'<>' U • 

la efi.cieñcia con quo so ~t11ha la enora!a. 

Los coeficientes do elastlcld~d enerJih-producto 
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'. 
bruto se pueden detor111inu con relativa facilidad o portiT 

de la üoformacl6n ootodistica disponible. En genero! son 

acnores en los países industriah.cnte desarrollados que en 

los p.lÍsoS en vi as de_ de•arroll<> y tienden n disminuir o me 

dida que los paises se industrializan. 

Se cons.dern que un valor promedio del cooficlcnte 

de elasticidad energ!a-producto bruto' •• del orden de la 

unidod, un cuyo casu la c<prcsi6n 2 >O red<lce a lo l. ~~~ 

efecto, si o • 

Pe acuerdo con un estudio de la ~o•isión Econ6aica 

para Europa de las Nociones Unid>S, du 197b, la elasticidad 

enor~ia-producto bruto es del orden de o.as para las rogio

nes industriali>adas del mundo. 

En la flguu l, to~ada del Progroll:l de Energto se 

presenta la evoluci6n del coeficiente de clo>ticidad energía· 

producto Interno bruto en ~lhüo, de 1965 a 1979, Dn · • 

acuerdo con esto infor11aci6n, no• encontTamo• con'el hecho_ 

al.>rmantc 4• que en llbico no •olo no ha tendido a dis~inuir 

el coeficiente de ela$tic\dad energía·PlB a medida que avan

za la 1ndustÍ"iuli2aci6n del pa!s, sino que ha aumentado·

aceleradaaente, lo que indica que cada vez se usa 11iis inefi 
cicntemento la energla, alcanzando dicho codicien te en el_ 

periodo 1915-79 un valor inu•itadamente alto de LJ, el do

ble del con-es¡oondiente en ese periodo a los pahc• indus-

trloli,ados. 

Para encontrar una uplicaci~n a este hecho graví· 

simo, es necesorlo anall%41' el efecto de los precios en el 

conSUIOO de ener¡ia. 

... 
Relac!ón ~mre la~ tasas de crecimiento de la demanda interna de energla 

pr1m~na y del producto interno bruto, 1965·79 y proyecciones a 1990 

,__ ... __ ,,_.., _ _. 
·-···---· --- - ,_, .. --

Fi[l• 4 



"· 
Reiacl6n entre consu01o Y prec1o de la cneHla~ 

~s un hecho bien c'onoddo que, históricamente, la_ 

ener¡¡Ia ha sido siempre lllis barata en Estados Unldoo que en 

Europa o en eJ Jap6n. ~s'to ha conducido a que la tocno

lo¡¡ia desarrollada en EHado• Uni'dos utilice &ls enu11.!a -

(y o:enos mano de obra} quo la tecnologh equivalente de Eu

ropa o del Jnp~n, lo que os una manifes<oci6n concluyente_: 

del efecto del precio de lo energh sobn el consumo. ~s

te efecto se yuelve mucho mfis importanto al tormlnar en J97J 

la época en que el precio do la energ!a se •antuvo practic! 
lll>nte constante dunnte un largo periodo 'e iniciarse o tu -

época en la que su precio ha crecido dpid:ÓO.cnto en casi·_--
todo• lo• paises. 1 

Para tomar '" cuenta " efecto "' prccio '" ,; 
uer¡¡Ia '" " conswoo eneq1~tico, .. •• aodiflcado " _upr!!. 
si6n '· "" " forma '"' •• indica • ccntlnuacl6n: 

'" 
donde E[n 1). E[n0), Y(n

1
] y Y(n0 l tienen '" significados 

antes definidos y: 

~(n 1 J• precio •• ,, energia primarh estimado para el '"" ., . 
P(n 0J• precio •• " energh en el ano de referencia n

0
• 

El o~pcno11te y se llama elasticidad cnorgla-lngre- · 
•o y es un número postlvo, lo que lndi~a que el consuao de 
~nergia crece [en mayar o ,.enor grodo de acundo can la ma.c. 

nitud-de y J al cncer el producto bruto. 

El exponente ~ U llama eluticidad energia-precio 

y es un nW.ero negativo, lo que Indica que el consumo de --

energia disminuye al aumentar su precio. 

una p_ub¡"icaci6n de la Conferencia Mundial 

lar promedio de~ es ·0.3, aurique se citan 

"· 
De acuerdo con_ 

de Enorg!a un va

en otru fuentes, 

para pdses desanolladas, olasticidadeJ onergia-predo a 

corto plato de·-O.S y a lar¡o pla;~ ~· -0.8. 

El coeficiente de elasticidád energ1a•lngreso u 
Igual o¡ coeficiente de closticidnd encr¡!a-producto bruto 

"• ante• definido; si los precios de la ener¡h peraanecen 
constantes; frecuentomentc, a hito de .,ejcr 1n~ormacl6n -
est~dhtica, se ha u .. da como una apraxl•aci6n de· el va-

lor conocido de "· 

Volviendo al ~aso de ~!Cxlco debe,.os concluir: de -
a~ueTdO con los datos .de U figura 4, que a si como la"ele-

vaCi6n del precio de "la" energla ho propiciado on muchos·--' 

p~!ses el uso ""'" eficiente" de la aisma, en Mhico h per·

•istencia de loo-bajos precios do· la encrgia ha conducido 
al aumenta de la ineficiencio en su uso y ·á¡ despilfarro . 

Todo lo anterior muestra que no puede existi; una_ 

poHtica eficot de conservacl6n y uso efldento de la ener• 
~ia_si no se implementa una politica adecuada de preclo.s -- · 

de la energ"io. ~ 

Netas y pol!tlcas del Proguna de Energh para rocionoli:ar 

el uSo do la cnorili. 

Cot~~o lo senala el Programa de Energia, "el creci·
•lento de la de•onda Interna de energía" do N~::<ico durante 

1915-79 fue uno de los. más altas del mundo en comparacl6n 
con el crecimiento correspondiente del producto Interno -
bruta. Au!'que el transporte íue el sector de de•Uno que 
mh connlbuy6, el alto crechhnto de la de,.anda ccnnitu

y6 un fon6meÍio general hado", 

Para modificar esta tondoncla, ol· Progro,.a contem

pla ~dldas do acci6n direcu medianto accione• concert~<>as 
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y dispos.clon~s rc¡¡Ja•entaTlas y 10edidas de acdón indircs: 

ta mediante una político do pHclos que actúe a trav6s de -

los ~ccanis,.os Jc\ =creado. 

Lstas política• de racionali,acJÓtl y <Conservación 

pen:11tirían, se~iJn el plan, que con un crecimiento anual -

del producto interno !Jruto Jc 81 el c·onsumo de cnergla pr.i 

maría pasase de un-total equivalente a l. S •iliones deba-
niles de ¡oetr6lco crudo por d(a en 101g· a 4.4 millones en_ 

1990, o sea una tasa onu•l de crecho!cnto de\ consu•o de -

energla del i.S\, en lugar de ll~garen ese oi\o o un" cant! 

Jad de energ1a pdmaria de 5.4 ~Dilloncs de barriles, que 

corresponde a una taso anuo! de credmientu de \O. SI. 

Uta 1:1cta ;,.plica bajar la relacien.cntre las tasas de cre

Cimiento de la dell1onda interna clc energla y del producto 

interno bruto, del 1.7 dCtual a pr~cticamente 1.0. 

Do acuerdo con lo propuesto on·el Progroma Ju Bner 

Jl!a, "los ahorros más. •igniticatlvos por su magnitud se ob

servan en los cot>sumos dol propio! sector do encrg!a, en el..;. 

tcansporte y en la industria". 

En cuanto a lo polftico de prCcios de los encrgéti 

ces se señala lo siguiente" 

"~] Pro~rama establece criterios para modificar los 

precios de los diStintos encrgOticos. Por lo que a los -

hidrocarburos so refiere, se prop~ne un esquCmd que conte1:1· 

pla un hori<onte de lorgo plo•o y que tom• en consideración 

su rcpcrcusi6t1 U1nto en b economía en su conjunto coJr.o so-

brc el sector energellco mismo: Los ajustes correspon---

dientes h"n sido dlSCi\.tJos poro cvi'ar impactos inflaciona-
' rlos dosproporcionado•· U objetivo que se prHendo es -

llo~ar al 70 por ciento de los precios encrnos de ro{ereé! 

cía de los combustibles industriales y del diese! y a elimi 

nor pr.1ctiC6JOento la brecha on el resto do los productos 

petrollferos en el laps~ de un deCenio". 

"· 
El Investigador de la Facultad de Econo•l• 'Pollti~ 

ca de lJ \lnivcrsidoJ de Glitcborg, Suecia, Dr. Thomas Sterner, 

analioa en un estudio reciente~ la5 implicad~nco de esa p¡>_ 

lltko <le prcctos plantcuda en el l'rogr10ma do Encrgla. Ci 

u•os i continuación un párrafo de su ponencia "Algunos pr.!!_ 

blcmos en el Ucsarrollo cle energéticos ca M~• leo": 

"Los precios en Hóxico de 

por>den a 101 de los precios en Jos 

combustibhs pesados, y 3H do los 

los cnerg~tico•, corros
' E.lf., por·gas, 131 por-
' precios que ya oon •uy -

baJOS en "!os J:.U., en cornparad6n con los do10fis paises,. por 

guolina. Según el Pro~Í"no de Energfa los precios de la 

oncr~f" se van a·aurnent;n hase,, )U\ de los prcc1os intcr"o

cionales segan el tipo de.<>norBOtico, durante ~s<~ déci.da. 

~sto si~niftCiJrfa o~ruentos rolathos, rcdles, de OL~S do 10\ 

anual. AJoO!ás se supone que· los precios internacicniles 

aumontar5n de 5 a 7\ anualmente. En total, entonces, los 

precios me~icanos tenJr!on que au~Dentar>e de 15-20\ por.allo 

en thm1M< reales; es docir, 15-201 m~s que la inflaci6n". 

Evidenteunte.uta pol!tica.de·preclos de la·ener

gla es sumamente in~poPuior.en el p.1ls, espedalnwnte en lo 

que respecta 4 la a•solln>, lo que explica que hana la fe

cha no so hayo aplioado m~> que parcial¡netlte. 

El Dr. Sterner onalia en s~ poncncto antes '"cnci.2_ 

n"da los efectos económicos dol aumento del precio de lo -

energ!a. Cit0110S a continuoci6n dos phrafos quo resu•en 

su posic16n tom.tdo' Jo la succl6u t1tulo1la: "¿Un lnccom~n

to en el precio de la energia y de los hldrocorburos?". 

"Los argumento• mh obv1os en favor .Je tal nlu, 

ya se han mencionado: eo•itar el dosp1lforro de un recurso_ 

tan preciado; y participar en el do>arrollo tecnol6si<o ad~ 

cuado a la es~ase< relativa de energh en el 11undo: es decir 

contando con una tecnologh moderna. Neceaidad que serA 

• • 
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"· 
•h evidente cuando l«!dco tenga que adaptar los precios 

de sus energ~ti~os a los precios intOTnocionales. Esto 

suced!rS, a más tardar, dentro de unos quince a_~os cuando, -

según el Programa de Enorglo, •lhico empiece a• importar po

tr6leo Otra vez, Seria muy grave para el pais si las In

versiones hechas durante esta d6cada resultan obsoletas' 

dentro de un tiempo bastahte corto; a causa d~ -~" alta de 
lo> precio•'::· 

"Uno de los ar¡11111entos <¡ue se n¡riJoen a JOenudo, 
en contra dol·alu do los preCios energhicos, es que esta_ 

11edida .. rh i"rifUdonaria. Dada la tasa do inflación--
-ya muy alta- eso obvia~~ente serh muy oerio. Pero en -
realidad no Parece cieno que un al u de precios energéticos 
en ~)(;xico tenga.que sH"inílHio.,:ad~. Sin entrar e~-

.una discusi6n sobre la teorla <le lo Inflación, parece ciar"o 

que un aument.o en el preCio poi- iEpuestoJ so~re un produCto 
fabricado en ~~ pais no es el mismo que cuando Humen u· el - · 

precio de un producto i•ponado. Puesto que la Industria 

potrolora mexicano es propiedad estotal, los aLimentos en--
Jas ganoncias por alas de precios van al Estado. Eso_ 
quiere decir que htas pueden empleaTSe' para reducir la - -

deuda pública (externa o interna}, o bien pan reducir los 

impuestos sobre otros biones de conSUI:JO <> de producción. 

Entonces, aunque el alza del precio del pHr61oo paruca 

inflacionitria (ya ~ue representa un aurJento por lo menos 
en un precio) i~plica otros efectos contrarios que neutu
llud.an y equllibrar!an el primer efecto"." 

Bfccto de los ba¡os precios do Jos hidrocorburos en la ofer 
ta de eneigia primaria. 

Se discutirá ahora el efecto contraproducente d~ 
los bajos precios internos de los hidrocn~uroJ en J.:hico 

en la estructura do 18 ohrta 'de ener¡Ia pri,...ria. 

"· 
En la tabla 1 se IOUCSIU COIOO ha evoludonado la 

oferto de cnerg1a pri~oria en M/;xlco de 1977 a 19ao. Pue-

de verse que la enor-.e dependencia de"los hidrocarburos co

rno fuente de eneriia primaria se ha ido agravando en los -

últi•os ·anos (al contrario de lo que ha ocurrido en la 11a

yor parte _de los pahes del mundo). 

Aq~l se tiene otro de los efectos-ind~seableo de 

los bojos prccioo internos de lo• hidrocorlouros. 
na fuente •lternniv~ de energla pri10aria resulta. COIIpcti-
tiva con esos precios "y la consecuencia es que el pais 

depende cada ve< .ds. ¡iai-a d s_udnistro do energta, de esa 
"fuente no ruovoble. Sin embargo no pareco habor_con---
ciencia de.l• gravedad del.probl~u qu,.: eHo •ltuacl6n pla!)_ 
tea, quizh "poi la opinión generalizada .d_e que tenuos pe-
tr6leo para mucho! afios·y de_que, en consecuencia, pode 0105_ 

exportar y derrochar sin medida; A estO estado de opi-

ni6n iio son ajenas las declaráciones optimistas de algunos_ 
•ltos funcionarios. Por eje11plo, en el infon~e que - --
nndH ~el Director Generál dC Petr6loos )lexjcanos ol pasado . . . 
18 d~ .. rzo de 1981, seftalÓ que la relaciOn reservas proba-

das a prodUcci6n paso a t~o i.no~. ~sto quiero decir que -
si se divide e: valor de las reservas probadas anunciado J

en esa ocasl6n, que fuo de ~78JO millones de bnrrÚos de 

petr6loo crudo-eGuivalente, entre la producci6n total de 

hidrocarburos prevista para 1981, que se estim6 en 1130 mi• 
llonu de barriles, se "obtiene un cociente de 60; o sea que 

li la pn>duoci6n de hidrocarbu~os u mantuvieu sin aumento 
al nivel de la de 19a1, la. ruerv .. probadas durarlan teó
ricamente 60 anos. 

En la parte final de su Informe, el lngenhro D1u 
Serrano afin:o6 textual110nte: 

"'l"e_nemos hidrocarburos para los pr6xi•os sesenta 
anos, do acuerdo con las reservas probadas y huta para • 





"· 
incluyendo las pérdidas, de 645.7 .11illoneo de barrilu 

de petr6leo crudo equivalente, crecor5 a una tasa anual_ 
del 111, de- acuerdo con la proyección base del Prcgrau_: 
de Ener¡ta, que 'considera lu tendencias ·autóno~u de la 

demanda de ener¡¡ia, que prevalecir&n si no. se llevan a -

cabo !•• poHtlcas propuestas p•ra· ucionaliur el consu 

••• 
e) La •IJ>-~rtación de hidrocarburos se mantendd en el futuro 

a un ni vol de l.S millones de bo;rilos diarios do petr6• 

leo crudo y 300 aillones de pies diblcos diados de gas_ 
natural, que es el !hite que fija el Programa de ener-· 

g!a, o sea un totol anual de 569.4 ~lllones de buriles 
de pni61eo crudo equivahnte. 

Como puede verse en la no u dO di culo y -en la gr4 

flca do la figura S, Iu' reservas probadas se o¡¡otar!an en 

ol ano 2003. Por lo tonto, bajo las condiciones antes -

defini~as, undriamos hidrocarburos para H allo5 y no.par~ ... 
U c11culo anur!Or no toma en cuenta que lo expl~ 

toci6n petrolera requiero que la rolod6,n entre reservas -

probadas y prodm;cl6n anual no descienda por debajo de un • 

nivel critico, que, según el Progromn do Ener¡¡lo, se alean
u cuando las reservas representan una vida de JS allo5 en -
ulaci6n a la extracción anual. En consecuencia, la 

produccl6n de hidrocarburos empezar~ a decllnar bastante 

antes del agota01iento de las reservu. La figura 6, 

~omada dol Pro~rama de Energ1a, que correopo"nde al eocena-• 
do propuesto en eu Pro¡:razoa de un creci01lento econ6•1co • 

sostenido a una tasa a.nual del S\, muestra qui. ol pafs de·· 
jada de ser autosuflciente en el abastecboiento de hidro·· 

carburos hada 1996, o sea dentro d~ 15 ano• Y • partir de . -
ou fecha no solo las exportaclon~_s de hidrocarburos se ha· 

br1an reducido a cero, sino qu~ •erh necesario importar -
petróleo, en caso de que el proceso de substitución de los -

Jooo 

20oo 

/Ooo 
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. fig. S 

DURACION TEORICA DE LAS R~SERVAS PROBADAS 
DB HIDROCARBUROS EN MEliCO 

snt 

---- ---
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- R.rs uv•J- ,,.,o",.J~¡ "Curu- "'~"'~'••• 
"' 1•-1X-r1: .,¡ ~;; .. zo.,.,; 
n """ ~ /o~¿.p, c. t. 113 ~ 1 1<10 1 s..,.t.. t:. 

NOTA DE CALCULO 

E~p0rt"oci6n anuo! a partir de 1961: S69.t ~ lD: 
Consu1110 interno,.¡. phdidas en 19¡0: 64S,h 1~ 

6 6 6 {l.ll)n.¡ 
_noo0~10 • S69.hiO -><n•64S.7~Jo Ln 1. 11 
La ecuación anterior u verifica para. n•H.5 

b.p.c.e. 
" 



h;Jrocarburos por otros energhicos no hubiese avanzodo le 
suficiente. 

• 

Podrl olc¡anc que es posible que las reseTVas pro 

badas de hidrocarburos de Mhico Oume~tcn, en lo medi"" 

que se confiuen los_ reservas probablÚ y potenclales; sin_ 

embargo no porecc prudente orriesgar el futuro Jc ~léúco -

basados en la esrerar.u de que eH os SUpueHOs ,- que tienen_ 
una probobilldad mot,cm5tica de vorifico;se b.ostoHte inferior 
a la unidad, •• cu11plan. 

¡ledldas
0
dc"acci6n directa para lo

1
rai:ionali:act6n Je la-

producct6n y el u•o de la encrgia. 

~deoo!is Je una politica a~ecuada de precios de la -

ener8ra, aplicada oportunamente, las medidas de acd6n di-
recta cnnsidendas en el Progru.a•de Energ!a p.ueden tener -
un efecto importante en la rncionalizac16n de la producct6n 

y el .uso de la energia, teniendo ~n·cuenta que el $ector 
enor~éticn estii constituid<> cas. 'totalmente por <•lOpresas 

del serctor pC.blico,· 

" Ln este seCtor de la produccl6n de energla; uno do 

los derroches de energlo """"'S justificables es la q""'"" en la 

atmósfera Je .gas natural asociado al petróleo, causado, como 

lo senala el Progrn.a de Energía; por falta de sistemas Jo 

recolecCión en los campos, por in;uficienda,en la capacidad 
de procesamiento o" porque no ha Hlstido la¡capactdad neco

sari~ de transporto en lo> duetos nacional•• que van o los_ 
centros de consumo. 

!.le acuerdo cnn el informe del Director General Je_: 
eetroleos ~tc.xicanos, del pasado 16 de nlOr:o, actualmente -

se ~uo,.an SOO millones de pies cú~lcos al. dfn en los po:os_ 
n:adttooo• de la sonda de Carnpccho, lo que equivale a 110 000 

barriles d1arlos de petróleo cruJe equivalente y que ol 

precio actual de exportaci6n del gns natural, que es do 
4.8246 d6laros por millar de pies ·c~bicos,.significa quemar 

., 

• 

"· 
. 

casi'dos aillones y lledio de diHares diados,.aientns que, 

1,or otra porte, los suministros de sos noturol a•la _indus--
tria el~ctrtca son tOdavía insuficicntOs. ·. El Prc;traao 

unn r~jucción pnulat;na de Jos 
la atmósfera del K .. _ 

de Enor~ía establece tanto 

cocflcienteo t~cnicos de llbeuclón a . ' . como lo eliminac1ón total do la qucnoa por la> tTe•"causas-
. ' 

antes •endonadas, lo que•per11ithl restringir dicha quema_ 
n un m5xi"o de 3\ respecto a lo producci6n bruta, ·', 

Otro BSpecto i~portante ·de la' r.idonaliuci6n de -. 

la }ltOducción'do enor¡ia es el Ferfecciona•unto de laS 
. ' . ' ' 

t6cnicas de extracción del petr6leo y del gas natuul. 

l.oo altos preCios 
leo on el mc!"cadn internacional y 'los pronósti~os eit el -

oentido de que 1a rroducci6n 11undial de pur6leo e•r••Orl-
. ' - ' .. 

1< declinaron la !Htlma.d6cada del" preSente siglo, ban"nvl-
. ' . . .. ' ' -
vado el interés en do•arro)lar procedimientos de euracci5n 

• • • ' ' • • ' 1 • 
GUC permitan recuperar una proporción mayor Jo! potr6leo y_· 

. ' . . ' 
el gas contenidos en los yacimientos. Los precios a<:tu:!!_ 

. ' . . ' 
les del petróleo hacen GUe sea conveniente útiliur.proced_i 

' 10ientOs de recuperación mio eficientes pero aoh costosos, -
•\<o ' • . ' ' 

GUe con los precios "nteriores 11 1973 no rosultaban,renta-• 
: ' . o les. 

' . ' ' )lediante la recuperación primaria, o se~ •ediante_ 
la"pedoraci~n y e~plntacl6n Convencional de ~o•o• petrole

ros, se recupera actualmente del orden de un 151 del petr6-
·loo contenido en un yacimient~. 

Mediante la recupera.Ci6n ,secundaria, que conshte 

en la lnyccdón de cantidades lmpo~tantes do ngua on aquo--
' ' ilos yacimle~tos que presentan caracteri,stlcas adecuadas, 

l~ recuperaci6n puede ou~ontar•o•a alrededor del 50\. 
. . ' ;, ~' 

La recuperaci6n terciaria n perfeccionada que po--,.,"' 
drla permitir lo recupcracl6n de cantidades adicionales do_ 

hidrocarburos, es el nombre sen~rico que cubre una 
• 

varhdad 

: 
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"· 
de t~cnicu p~ra auaentar el flujo de petróleo de su locoli-

zaci6n notural 

Comprende tres 

en rocas permeables a Jos pozos de producci6n. 

10étodos bhicos: !.Ohodo tholico, inyecd6n . -
de solventes, o)nyccciOn de agua con substaodu qulmicas_ 

que {avontcan la 10iscibllidad del petróleo. 

En un pah con recursos petroleros ccnsidecablu, 

co110 es el caso de •ihico, el-perfeccionaiento de las t~s; 

11icas de rocupcraci6n' del' petróleo os de la mayor importO!!. 

cia, ya que podTia au10enur substancialmente la cantidad -

de petróleo que puede extraerso de los yacimientos, lo que 

equi .. le a un.au.,entO de los rucunos petroleros. 

Por Jo que hace al usa de la enng!a, las ••didas 

de acci6n directa medianto acciones conceriada3 y dls¡Íosi-

ciones re¡¡lome~tarLu, pueden oe~ especialmente eficaces en 

el sector del transporte que, do acuerdo con el balonce ene.r 

¡ético de 1979, publicado por la Comisión de En~rg~ticos, -

represent6 el JO\ del consuOIO de energfa primarin en México 

en ese a~o. ' 

Ln las conclusiones y recomendaciones clc lo' sesi.2_ 

nes tfcnicas sobre energhicos del Pasado IX Congreso ~acle . -
na! Bienal del Colegio do Ingenieros Nednicos ~lectricis-

tas5, celebrado en noviembre d~ 19SO, •• asienta lO Sigui e!! 

te: 

"1. En el aspecto de la conservaci6n y uso eficien 

to de la energía,· que constituye 

dpales del Pro11rama de Energía, 

uno de lo• aspectos prin-
' . se recomienda que se hago_ 

un énfasis especial en el sector del transporto, por oer -

aquel en el que ,e pueden obtener los resultados 11h efica• 

<05 a corto y med!ono pla•o. 

So reco11lenda en especial: 

1.1 Deulenter el uso del autooóvll individual en_ 

los transpones urbanos, desarrolUndose un -
sistena de transporto público oficaz y adecuado. 

1.2 Fo01entar ol transporte do carga por ferrocarril, 

que resulta 11111cho ds eficiente desde el punto_ 

"· 

do ~isto del consumo de energla que el t.-nnfpo_r 

te por carretera, p~n lo cual es necesario re

hobilHar y desarrollar la red feTroviara. 
1 .l htablocer nor•u "de eficiencia Cne.rghlca pa

ro"los aut<>~6vilcs mediante la le¡¡isloci5n co

r respond i_ en te". 

La con•ervaci6n de la enenfi y la dlverslficaci6n de la 

oferu energética. 

F Al definir el t6rnino "conservaci6n do energ!a", 

u sena16 que se emplea para designar todas las acciones 
ten"dienteS a la¡cac o! uso Olás cücu de los recursos cner

~hicoo finitos,· incluso 1~ subHituci6n de una for11a de -

cnerg1a por otra. 

~n lt~xlco, la di-versiflcacl6n de la ofe"rta energl!

tiOa as espcciabente "ur¡:ente ,·dada lo gi-an dependen e >a con 

respecto a los hidrocarburos co110 fuente de energía prima-

ria y el largo periodo de realiuci6n de los proyecto• ener 

~ético• alternativos. 

.~1 Programa do llncrgia establece untre sus objeti

VOS .o) de "~iversificar las fuen!es de e"nerg!a -prüoaria, 

prestando ponicul.ir atenci6n al empleo do )OS recursos -

renovables". Sin .-barJIO en ol docu...,nto quo se ha pu--

blicado, qu~ incluye únicamonte ol resumen y los conclusio

nes del ProJirama, no aparece un p~an detallado para_lo¡¡rar_ 

esta diveulficacl6n, .sino únicamente so plantean algunas 
moHas y "se proponen ai¡unas acÚvidadu a doS&TToHar. 

Jl.osuruiroruos o continuacJ6n los principales plantu-

01íeotos: 



"' 
producción JobeTá Cllbrir la -l'ctr6lcu y ~"'natural.- "La 

dc11anda interna, cualquiera que ~Sta sea, y generOr un exce 

dente cxportal>Jc constante de 1.5 n•illoncs de borrtl<'' •lla· 

dos de pe<róleo y JOO millones de ¡íieo c~bico, diarios de_ 

~-·natural. Ello stgniiica, dodas las proyccctones del 

!'rogroma de l:nergío, que Ja.'extracci6n de petr6loo crudo y

llqutdos del~,. seria de l.S-~illo'ncs dtarlos en 1ns y d~ 
4.1 millones en 1990. Lo de gas rwtural o><:enderla 4 4300 

01illones y a 6900 lllllone• de pies c~bicos diados en esos 

o~os ruspectivamentc"(equiv~l<ntcs " 6ó0 000 y IJiOOOO mil!,!! 

neo de barriles de petróleo crudo). 

l'or lo G"" hace a la c<port.1ción del ¡;etr6leo el 

Programa de fnerg!a fiJa las slgui~ntes re¡:las: 

1. Tr;<tur do ovttar la concentraci6" Jc mr.s de¡ SO\ Jc las 

exportaCiones ...,xicanas de hldrocuburos en un solo pa!s. 

!. Husc<Lr mantener en menos ,Jo¡ 20~ In partic1paci6n Je las 

exportaciones mexlcanao en el total de la. iJ:portaclon.es 

de crudo y productos petrol1fcros de cualquier país. 

Sólo en el caso de los naciones de Centrouérica y~¡ C~ 

ribo, ~e abastecer! hasta un 50I1 de .rus nocesid>dcs de. 
hidrocarburos. 

C.1rb6n.· De •cuerdo con el ProFama de EnoTgi" J.;s re•crvas 

probados Je carbón coqui<able son a"tualmente de alrededor 

de SCO .lllillones de toneladas !'rn situ", equival~n<es • mls 

de ,000 millones do <:orl>ún "toJo ullo". 

i:n lo que se refiere o !a_utilioaci6n de este car• J, 
b6n en l.o 111du>trio Sldcr(HglCa nacionol, se considera que 

si la expansl6n de 13 1nJustrio mantuviera las actuales pr_Q_ 

porciones entre los dos procesoo utilltados: 701 1'"'" 0 ¡ .. 

al\o horno con utiliaci6n de CHb6n y 30\ para la reducción 

directa usando gis natuul; el consumo bruto de corMn todo 

uno con destino Siderúrgico ao10ontarh de ~.Y millones de • 

• 
tonc\,>das en 197~ a 23,7 millones en 19~0. Las rcscrv•s 

probados de carbón co~uüable por•itidn satisfacer con ho! 

~uro el 

tas que 

cesarlo 

dad, de 

vol~!OCI\ requortrlo durante lo vido útil de los plnn· 
. ' ' s~ construyan hasta 1990. S!n. e01borgo, serli no•· 

asignar i~portantes recursos i ampl\or la capaci·· 

p,-oducci6n en esta activiJa minora. 
. . 

Po< lo que ~nce.a la inili•aci6n del carb6n·para 

la generaci6n'Je cncrÚa elhtric'a el PrÓgrama de Enorgln 

se~ala que 1"" reservas probod~s de carbón no coquluble, 
• loc"ll¡ada> en lo cuenca de !lio Escondido, en el norte del 

estado de Coahuila, al<an,;an·un 

tonclados. lista dntociGr> h'a 

total de 600 •iliones do 

permitido cn11struir uno 

pri11era planta 

estli próxima a 

de Jos plani;s 

ochenta. En 

. " . 
corboeHotrion con capacidad de 1 lOO MW ... . " 
ontrnr en servicio y se prev6 lo construcci6n 
• • 
10ás, de 1 ~00 Mil cada una, durante los a~o•_ 

¡ggo estos ~ 000 )111' de <opacidad do genera-· 

ci6n contdbuirán COO\ casi el 11\ de la gencuc16n bruta·: 

de electricidad y perm\tidn oustituir cerca.do HC 000 ba· 

rrilos diarios de combustolco. "L•s posibilidades 11 ~ós -

Iar¡o ph10 de uta fuente de energla eot.!.n bajo u! odio -~ 

y dopenJe;iin, entre otros !actore•, de. los rooultados do la 

exploroci6n que en 111:1toria de carbón so realice en el pols". 

Uranio.- r.1 Pro~ramo de Lllcrgia reconoce que las ~ctualos_ 

resonas probada• de or~n1o sólo nlcanton para la 

de la plan u nuclcoe16.ctrlca. de La~una \'orde y la 

ción Jo uranio como subproducto del proccsa~iento 

vlrlo útil 
• recupcrn-

~c la ro· 

ca !osflirica con que cuent3,ol-pah per11nirS alillcntar uno 
• 
plonto_ adicional de 1 lOU ).fu'. 

So propone refona \~s • programas de Ura11ox en lla•· 

torio de cxplor.oci6n Jo uranio en México. l'n coaato a¡ • 

pro¡ra~~:a nucleoe\~ctrlco, anuncia que la pd•era unidod do_ 

Laguno \'erde, con una c.op.<c!Jud Jo 6S~ ~;w entrar~ en oervi· 

c>o en 1963 y la segunda unld.id, do la •ls.llla capacidad, en_ 

1984. Se~ala que so inotalarfi una unidad 11h quo debe· 

' 
• 
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"· 
r5 c5tH e~ servicio ~ntes do 19~0, con lo que ~:hico con

!Jr~ en e.<o ano con uno copacid~J nuclcoel~ctrico inHalado 
del orden Jc 2 SOO J.!'li, lo que i~plico que 13 nueva unidad

nuclcouléctrlco ;cr5 do un" C·1p;ddaJ del orJen de 1 200 ~IW 

cléctl'icos. 

AJcmh <le las dos plantas nuclcoc\6ctrt<llS que de· 

bcrán estor en operaci6n en 1990, se propone inictor 3 par

tir de 1981 la selección .!e sitios y tccnologlos poro las -

unidadc• que ccpcoarían a funcion.u Jurante Jos o~os noven-

ta. E_l objetivo 
se tengan instalados 

phntc.1do es ,juc ~ finales de siglo 

lO 000 }:\'t de copocidod nuclear. 

l.ncrdo htdrocl(•ctrica.- Ll potencial hiJrOeléctTico iJen

tiftcado, de acuordo al ~ .. \:s-reciente cHudio de- la Co¡:¡isi6n 

federal de ncctr\cidod 1
; ,cri>Hlr1a un.t ~cricución ¡:¡cJia -

ant:al de 171 a~6 G~"h, 10cdóante el desarrollo de Hl aprove

chamientos. 

De e;to rotencia\, de ncuerdo co~ el Progra¡;¡a clc-

[nor¡;la, se csti01a posl~lc <icsarrollar r3Ta 1990 la qulnt.\ . -
p.1no, o >ea ~na c.1poci~od lnstal:ld., cnp,H de ~cneror - --

~4 372 G'•'h/a~o y p-1r~ el a~o ~000 las dos quinus partes, -

o •ca una copodJ.1J instalado cop.n de generar óS l~Ha~o. · 

Como rofcrcncta,l3 ¡¡cncroclón hiclroc\~etrico en 1979 fue_ 

de 17 800 GJCh con una cop.uidad instala~a en pl~!li>S hidra§. 

!leas Ju S liS ~;¡,• y la ~eneraciÓJ, total do electriClC>d en_ 

el 1>ÍSI:IO año de SB 000 G~~. CM una car.,códoC.lnstalado to-

Se señaL! ta:::blén que el 

potend.;l lddroel~ctrüo teórico es bastante ~.ayor que el -

J.dcntifica.Ju, lo 4uc in<lica que hay tod~vi~ grandes posibi

liclados de mopliar el potencial idcntHicado. 

Encr¡;b ~cot~n:lica.- El Prog;ama de ~nerg!~ establece Jtea< 

;n!ni:::os do arrovocha:¡icnto de este recurso, que consisten e:t 

llegor n 6!0 ~!W. do capacidad en 1990 en lu~u de los JSO KH 

en servicio Dn 1980. 

"· 
tncroio Sol,1r,· l:l Proy,r.1no de Encrr,ío sci<aln que "l.< upci".n 

solor ho recibido <coicntcmcnte ~ran otcnciOn en el -"'undo y 
se le dedican volúmenes crecientes de recursos. Su utlli-

zaci6n en ¡:un escoJa es, sin e.;,borgo, un evento del futuro, 

A corto y 10cdiano plazos s~ aporUJCiiin al balance cnor~ótico 

ser.~ '"~rginal. ¡¡~ obst.,ntc, puc<ie ayu<iar a mejorar las_ 

condicionos de vida y de prodllCC!f>n tic coJ:Junid,rlcs no in te-

gr,\Jas al sistcJD.\ eléctrico naciona!. Asimis~>o, tiene --

aplicaciones ~o::.J>ticas de pan import.1ncia, como lo llua

da OJHH¡Ia sol.>r f,:ísiva, consistente en disonar los espacios 

habitacionalcs ~e manera que se aproYetha oejo~ este rccuno. 

·A rn,js lar~o plazo, si los esfucraos tecnológicos en este

caJDpo tiencro hito, dicha fucn<e contribuirá a sentar l;;s -

~ases para el desarroll<> Jo' sistemas elfctrlcos descentra-

liu¿os q~e u:ilicen un rcco.1rso pcuancnte, an;>Uindo así -

la ga~ .. , Je opciones cner~útiC:ts". 

Recursos cner2é:icos de }:hico. 

En \a sección anterior se resumieron los plontca
"icntos ¿eJ Pro~ro~a do EncrEla p~;a divcrs¡.[lcar 13 oferta 

clc cneq¡la prl~ario. 

Se c~ponJd ahoro cu"l os el conocimiento actu.1l-

sobre los recursos cnng~ticos de ~l6:>aco, La ¡;;ayer P"rtc 

de la ir.forrr.aciCn se ha tOr.Jado del estudio "Perfil cr.cr~~tl 

co de ~:~;deo", que :t¡,arecóó en el nÜ!:le;o de ago~to de 1979_ 

de "iCJer¡:hicos", boletin Onfo;:r.ativo del sector energético 

Alg~nos Jatos,-

como los nservas pet;olcras, s'e han· actuali.ado con infor

rnaci6n lt~S reciente. 

• 
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lln In tabla 2 s~ proporcionan los datos sobre los 

reservas probadas de los distintos cnorgüicos con\'Cndono

les con que cuento ;léxico y los recursos potcr!ciales de los 

1>ÍSIOOS, d~ acuerdo con la 1nform>d6n 10h tcclcntc. 

J:l propósito de la tabl~ 2 es l:lOStur 13 situación 

actu~l de 13 infonn•ción sobre l<" recursos cnerg6tiCos con 

vcncionalcs con qno Cuc11ta el pa!s para diversificar la ofe 

ta cle cncrgh pri"'ado a corto)' "'cdiono plo:o. 

ra:5tl n-o se inclurcron en la t.1bln estimacione.< sobre hs -

f~cntc< de cncrtb lh~>arlos no con,•enclonalc•, principalllcn

te !.1 energía solar y la fusiún n~cl~nr, que• pucócn jugnr -

un p.1pol Jcchl\·o a l~rgo pla<o, dur3ntc el trans~urso del 

si~lo XXI, p3~a substituir o los hiJrocorburo• en la r.¡ayor_ 

pHto de sus utilizaci'oncs energéticas, pero que en lo 4uc_ 

q:.:~da del presente siglo ten¿r~n todavl~ ur.a partlcl~acl6n_ 

muy reducida en el ca.o de la encrgla solar y nula en el de 

liar~n brovomonte hs potcnciolidadcs de esas nuo••os fuen

tes Jc cncrglo, 

l'or lo que hoce al LlT,1flÍO, lo•'dotos de h tabla 

l se refiere al C~<p1co de reac:orcs tér10icos conHnCionales 

sin reali:aci6n ecJ rcproceoamiento dol corr.bustible irrodi;!. 
do.' Como es bien s.;bido, estos tipos de reactores 0::1--

p!ean el uranio r.uy ¡¡¡~ficientcrncnte, yn que utilit.'To como 

~otc¡•fal fiSlonablo el isótopo U23S, clcl cual el uran1o na

tural CO:lticne unic~uente 0.7\, estnndo el 99.3\.reStant.c.• 

cor.st¡tuído por U238, que f\0 es fision.dJlc. Como las re

servas =undiahs :le uranio son Hultad3S, se consideT3 que_ 

~e continuarse cro~lendo c~cluoiv"rnento oste tipo Jc rc~c-

tores para la gcneraci6n de cnerg!a eléctrica, el uunio -

se agotaría antes que el petr6leo y la cnorgb'nuclear clc

fisi6n jugaría n~cla ~ . .'i.s un pope! de cnergb de transici6n. 

La it.troduoci6n de los roactotes do erra o de ncu

tTO:lOS l'~pidos, aotualmet.tc en procoso de deso.trollc en- -
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al¡;unos ¡>.1iscs, pcraitirio utili>.n c.Hi toJo lo crlc·~fo -·

de fi,ióa cot~lcni<l,, en el ur.<nio, .-.ultipl\conclo por un fac

tor cl~J orden de 70 el potcnci.1l cncrp.~tico Jo los rccLJroos 

de ur.onto. r". dc~to, en Jos rc.1ctorc, de cdo el co~.b'-ls 
tibie se co>.?OJIC de plutonio (~uc se olotll'JLC al rcproccsar 

el comhustib~c Hradi:Hlo Jc los r<>.1ctores th,kos) y ee -

Al mislOo tic~po' qt'c -consumen plutonio)" 

producen calor, los rcoctorcs de cría co~yicrtcn el Isótopo 

11238, ~~e con.<tlt"ye, cu~o se dijo, el 9~.3\ del"'""'" na

tural y <¡uc no es [ÍOlonablc, en plutonio, <¡ue ~· ~s íüio

n,,blc, y pueden dü<·•larsc los rcanoro• de JOanera GUC pr<>•· 

duzcan tUs plutonio o por:ir MI 112.18 <]el q\lo cofls~mctl, con~ 

tituycn~o ,.r u:1a fuente do calor que se ~proYecha paro ge-

ner>r electricidad Y una !.lbrir.; Jo matori.d fisil • pootlr 

del er;>nlo natural. 

[n cuanto " la Eeoterrúa, !Os ncursos potenciales 

inlc!!dos en la ¡ab'o 2 so ref;eron a una cstinaci6n Je la -

coorgh eltctric" que potldo obtenerse de !os llnaclos sis

tel:las hiúo<fn>i<o• Jo al<a tompcrowra, que san lo> <tUe so 

pucdcr. c~plo:ar con la tccnoloí;ia oclua!J:entc conocida pau 

obtener >">por de caracteríHicJS aJccuod.1s paro utili2•rse 

en una planta 8cneraJora lero;.ocl<'c•rica. 

P.1T.1 <lar uno iJca del Je>orrollo anual del opro-

>·echaiOicnto ¿e la energb geot~,.,..ica en ~'.é>ico y de S!JS por_!. 

pcctiC'3s ''"'""'• se cita" contir.~;¡c~óa ~""parte Ccl info.r 

JOe clel GrU?O TCcnico sobre rner~!a G••o:hmic> Jc lo Conic-

rertda Jc h ~·ociuncs Unidas sobre l'Uentes ~o ~ncrgia ~ue•:as 

y Renovables: 

"U dcsa;rollO de U encrgia r;cot~nnfco en" l:óxico 

hn tenido L!n Íllcrte "'P"lso en los Jos últl¡;;os decenios, en 

especial con h ins:a¡ac;ón de In pl.1nto r,cot~r~icn ~e Ce-

rro Prieto, en e: estado do Boja California .~orto. Su "::!. 

pacido¿ ac<nal es do JSO ~11. La ~cnornd6n de clectrici

dod mediontc cncr~l<t s•.ot6n~~lca p~ecle jugar ,;n papel si¡:ni-

-,-------:------:=--::---

ficotivo ca el desarrollo encrghko clcl pús Y contribuir 

0¡ ahOrro y .o la •ustituciOn Jo lddrocurburos. segrm se ha

ce constar en el pl~n global cncrgCtko dd ~obicrno, 

Actu::¡]mc:lte, cst.1 eo proce50 

en la plonto ¿e Cerro Prioto 

m~< de 30 )lll de boja presi6n. 

de 6W ~:·.t, par~ 1985. 

de construcción uno oc~!iaci6n 

que consta de un•' unirlod Uc -

Se tiene pio¡raJOod~ Ot;a -

Se c<!i<» que en esta tono, con una superficie de_ 

¡! Krn1 cstUdJodos con todo dctolJC, cústen reservas de va-·. 
por suóiclentes para genoror 7 QQO millones clu kll"h anuoles_ 

durante 20 a~os y que lo' recursos reotérllico< potenciales_ 

estl=•~os en to~o el pais son ~ol orden <le 4_11 B60 GOh, que 

0 >U ;·eL se tr.Jduccn en 4~.4 Jtillones de barriles anuales-

de petróleo. 

Co<>o pue~o obscnars,; en .la"tabJa 3, en l9SO Néxi 

co cstob,1 entre los >cis p.ú;c•s .<is do$;lrroJJaJos "":el cnpo de 
Jo energ:ia gcot<'n>ica; do act!erdo con los progprr.as cncqé

ticos nacionales, en el at.o 2000 seri Ol se¡;unúo en jt;¡>Ort~!!. 

cio ' nh"el ,.undial "" rcl3Ci6n "" " cora.ddad 1nstalocla_ 

ohten\Ja "' en.'Tgla geotór~ica. " -
rn " refcnr.t~ " c~rban, "' 

,,, 
' '"" ;ni llenes 

cl<> toneladas de rcscr>a$ probadas do carbón "todo uno", mil 

,iliones corre,ponJen a corb.6n coqui2able y se reservan pa-

ra ~tlluarse en la industrio sidH(r~ic.. J.os ("u;ltrocic.!!. . ' ¡os millor;es ¿e tor.elados rcst.1ntcs es!an constlt~.dos por_ 

cnrbón no coqui20ble dcsti~ado a la gcnoraci6n ¿., cnergla -

clktrica. l'ueJe verse en la tabla 2 que los recursos de 

carbón de ¡:~~leo, tanto en rcscrvoo probadas co~o en recur

sos pote".cialcs son ¡o:;s hpcrtan:cs que !Os ~e uranio, si · 

estos se ut!li:on únic<l:acr.te en reactoTes t~rm1cos. 

Los ~'~"ocarkros constituyen los recursos cncr~~tl 

cos no rcno.•abJ~s "'"• inportan:es de }lé~ico. !!ay qu~ tener 

en c~cnto., sb ""'ba¡:o, que Jos esfuenos y recurso"s dedic.!!_ 
dos a su exploración han sido ¡oucho 10ayores que lOs reali-• 
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10¿os para los otros recursos y que es posible que en la "'-" 

dida en qu~ se amplio el conocimiento de los recursos cner" 

¡:éticos :lcl pois, co'oo lo pre,•é el Prograc de Energia, pue 

dan a10pliarse las rCse<vns Go aquellos enor~éticos cuyo 

exploración h~ sidO bast.. la fecho muy limitada, 

U único recurso energético rcnov.>ble incluido en 

la tabla 2 es !a cncrgí.1 hidroc\~<:trica,-GUC puede conside

u~se un aprovocha10iento ;n¿ircno de h cr.ergh solar. La 
geotcrmia -'"ha considcr"do entre 1~• recursos no renovables, 

Ya que lo recarga de los rcscr~orios' gcot~r.,icos es mucho =h 

lenta que lo extracción de ln cner~1a r.eot6rmico a trovés M 

los pozos en un co~po en oxplot.1ciiin. 

U potcnci-1! b1droclóct"icc pendiente Uc explotar 

Puede Ycrse en lo filtlma colmona 

¿e la tabla Z que en 1980 únicu.,cntc 5e ut!Hz5 el 9.11 del 

potencial i,lcntificn<lo . 

A la luz d~ 13 infor~-~d5n anterior sobre los ro-

cursos cner¡:6tico5 ú ):éxico, dos a:;pocto~ lla~on la atcociún 

en Ja• propuestas ¿e! Pro~ratla clo Enn~ía para diverSificar 

las fuentes de encrgfa pnmario: lo ~odesto del progra~a hi

drocHctrico y !o ambicioso del progra~.a nuclear. 

Rcsult., •orpror.dcntc ,que no ;o propon~n aprovechar 

ol ":ixi110o o] po:C'<><;ul hiJrocHctrico del pois e<l el pla:o • 

<n5s bro,·e posible y so prorcn~a e~ cubio un pro&r~rr.a nt<clear 

i~ponar.te, cu3n~o, Ge acuerdo con 1" infot><,Jci6<1 del propio 

rrogro"o Ce J:ne~glo, que so reproduce en Jo :obla ~.las ph!l 

tos hidroeló.:trHo; rcsulton m:<> econ(IT:licos ~uc loo oucleo--

cHctdcas y, aUc<n~S, 1~ "'oyor parte de 13 in1·ersl1in en una -

plor.ta hi~roelóctdc• se hoce en noncdo naclor.ol, lo ingcnie

r!o )' la tocnolog!o utili<odos en el proyecto y la cor;struc-
clVc. de ese tl;>o de plantos son casi totol~>cnte nacionales, -
nicr.-.ros que :o dc~•r.Ccnc!o tecool6~ico con respecto ¿c1 ·~·
tronjc;o en el caso d~ una planta nuclcocl~ctrica es act~al-
:er.a :uy ¡;ronde y por !í:tioo las plantas hidroel6ctdc3S 
utili:Oil un rocurso energético ronoyoble y constituyen un • • 



-------- --~·-

TAHA 

Costos c:;timJUos u~ gcncr~ción el~drica par~ nuevas pl~ntas 
{pesos por K Wh)" 

• 

. T wno-
Geo· Cubo· ¡¡;~,o- N u oleo- c!i<l<k' 

oi<mi<o , el< m"' ele""" clicoricc ' bJso <le 
·om>">OOic 

' Tm•l 0.1: Q.~1 0.41 O.~l ' 0.69 
' 

Co>Oo de inw¡io)n O.lS O.lij 0.4~ 0.32 O.ll 

Cmoo de <>ploiO<iO,, O.ll 0.07 
·~ "" ·~ 

Co>Oo de combu<liblc'' . 0.22 - 0.1 j 0.5J 

• P.ooio! de 1979 
•• Compo<ación <en b•<c en p;ceioo inl<,nodon•'<> de¡., combu.,iblc< 

""'"'""' '·"·-·· '' -·~ ...... . 
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.. -

aprovcchomlento 'Indirecto de la cncrgla solür. A continua 

ción se an:>li,an con o:fos detalle estos aspectos. 

La energía h_idroo!Oclr_ico, recurso importante para diversi

ficar la oferta er.err~tica. 

1:1 miis rCClOn:c cs:t~Jio soUre potenc\,11 hidrocléc

ITICO nacional fue reaH,ado y publicado por la Comisl6n -

"Fedenl de Electricidad en 19785y se ho publicndo tambHn

en lo ro.-ista lngcnlctio. organo oficial ole la Facultad de 

lngcnleda de la U~A.'I, en su n611;erc ~Ce 19SO. ~es resul

'"dos resumidos de ese estudio aparecieron en el número de 

agoH~ de 1979 de Lnerghicos. bolctln lnfo=ativo dul 

sector cncr~ótico, que p.óli<" lo Comisi6n cl~ Lnerg~ticos, 

_Secretada de Patriconio y fomento Jndustrlol. 

En la t>bla S, tomado Je dicho estudio, se resume 

el potcnc.ol h:~drocléctríco identificado, ,;grupado por ur.i· 

¿ad fc~eratlva. De ocucrdo con dicha tabla, el duorro

llo de todo el potencial hidroeléctrico oetualrnente iJenti

ficado pen:itula generar an~olcintc 171 8b6 GWh, o seo el 

tdph de lo gencraci6n total de energia cHctrica produci

da en 1919. 

1-a relación en, re el potcndal hidrcoHctr:co iCen 

tificado y el teórico, pnra el total del territorio. del - -· 

país, es do 0.39, lo que indica, COIOO lo r~ccnocc el Progr~ 

ma do Encrg!a, "q"e huy toJav[:o grnnJcs posdnliJades hidr'?_ 

y q~e el potencial hidrcoléctrito puede aumc~tar 

en formo irnpon.1ntc-o JOedida que se cm::plctc la inform.1clón 

carto¡r~fica e hidro:::óaica y los exploraciones <le ca~po. 

En el ~.apa de la fi~ura > so indica la dlstribud6n 

espacio! ¿el potcnclul hidroeléctrico indcntificado, según_ 

c1.:encos Jadrogr:if!cas y la rcloción cntTe el potcacül lde,!l_ 

tificado y ol potencial bruto, te6nco, para cada cuenca. 

En la- tabla 6 se in~lcn la capacidad en operacl6n 

clo plantas hidroeléctricas al 31 de <lidembre de 1919, la~ 
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nor~ción llidrooHctnco dur.1nte ese o~o 7 , lo c;opociJod <le

pldntas hidrocléctric~s en construcd5n y en pro¡:ra;:o y ei_ 
potencial h!clrocléctr!co identificado pondionto de dcsano

-llor en eso fecho. 

!'ucde \'Orsc que la ·encrglo hidroeléctrica gor.oroda 

en 197~ roproscnta Unic.,~cntc el \0\ de la que podrta gcnc

urse si ~stuYicso dcsorrollado todo el potencial hidroelES 

trico actu.llrr.entc idcntificndo. 

En la gtHica de la fi~ura 6, to,ada del euudio 

del potcndal ILlrlrocHctrico n.n:ional rcalitodo por la Co~i 

si6n Fedcul Gc Elecnicidad, se muos<ro que en h hip6te•· 

sis de un consumo de <•ncrg!a Jc 400 000 GWh en el a~u 1000, 

o seo casi siete veces ~oyor que el que se tuvo en 1979, ·• 

la eneTr.l~ c:i'ctrico proporcionada por hs plontas hidro··· 

cléctrlC~S poJda reprcscnt.H el 43\ del tot~l, si pua eso 

!echo se tu>-icse desonollodo todo el potencio! hidroeléc·• 

!rico dCtu:olrr.ontc ¡JontificoJo . 

l.o antcróor t;uestra que las plantos hldroeUctricas 
pueden jllgH un p:opel ~uy ÍlO]'Ortantc on los prGxiT'i1>s onos -

en Héxico poro Jh·cr.i[icar la oferta encrg~tica,.pucsto -

q'-" el potencial h'droeléctrico pcndien:c de dcsairollor -
es considerable y el Costo ~o! K~'h pdroducido en este tipo_ 

de planta> es ncnnr que el producido en una plan!& nucleo-

clhtrica o ~" """" tor~ocHctricu convctlcional q~e use com
bus~oleo ~ pccclo lnternocional, cono puede \"USe en la ta· 

nla ~ sntos cit~do . 

A¿e:tás, las plantas hi¿rocl~ctricas presentan las_ 

siguiente• vcc.t~Jas que gencrolmento no se !omon en cuenta 

en los co~::~arocloncs ccoc.6micas. 

a} ~a cnergia hi¿rSulica es un recurso "reno••able -

¿cb!Jo a lo encr¡h solu, que es lo ~ue produ· 

ce el ciclo ~.iclriulico. Su u>o para gene,..r_ 

electricidad pcuite ohorrar el consumo de ;ecu:¡: 



·! 

' • 
. 

• 

' 

• 

-

m '"'""' ~" 
Ul •• .., .... "" 

"' _,, .. , .... 
"' ..... ~ _._,~ .... """"~· ·.................... 

. • • • • 
.. ;:/ / . 

#:' ~1:/ 
• ···-:....---; __ ' . 

•~a-- •• 

". 

• 
• 
• 

• 

1 

sos no rcnov~blcs y ¡nolongar osí 13 disponibi-

bOltdnd do estos. Sin embargo los métodoi •• 

de cvaludci6n económico usualmente utilizados· 

no tom>n en cuentn el_ hecho de <¡t:e se trata de 

un recurso que no so agota r dllro indeflni<lo·-· 

mente y al 

generadora que utilice un recurso no renovable 

se limitar1 '' corr.p.nar lo• costos de inversión -

y de opeuc}ón (incluyendo el costo del co=bu_s· 
tible en el segundo caso). tn realidad pue· 

de con>i~e¡orse que el potencial hidrocléctico_ 
no uUUco~o significa un desperdicio ~e energía 

anaHgo a,· por ejemplo, la quonw ~e gas natural 

en lo ot;:,óSrera· . 

b) Lo Jorga v!Jo ,!o l.1S instalaciones hidroeliictri 

~as y los bajos costos Ge operoción hacen que -

el costo do 13 encrgia ~cneroda """ r.>uy poco -
afcctoJo por la inflaci6n, al contrario d~ lo -

G~_c ocurre con las plantas tcrnocactricas, don 

do el Ol:ll'C0\0 Ce pro do de Jos co~bustilcs .afeE 

ta.en for013 l!:portonte el ~osto de la ~nergla -

ge".erada. 

e) Lo co~poner.tc nac!on.1l en el costo de las plan

tas hidroeléctricos es actual,.ente de r.~5s Jcl -

701 tll!cntr.,. que on las tcrrr.ool~n' icos os <le! 

orden del SH, COIIKI puede \"Cl"SO en la tabla 7 -

preparodo por la Gcroncicl r.cocrol de J:studio• -

e lngenierb l'relir.>inar de la· Cor.>is\~n Federal 
de LlOCtriddl,\ 6 cn 1977. rllCsOa que}"> ~<tU>l""'oto tantO 

la in~cn1cth y o! tiisofio COM la construcdlin_ 

y el mor. taje de c;t~ plantas se real han con re

curso o y tecnologllls nacionales, la co~poncnto_ 

r.acio~al del ~osto podr!11 elevarse en breve pl,;o 

<o a priicti~=ente el lCD\, si se desarroll3 la 
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rí.o y tocnulogla ,,o>ican,os. [n lo ~r!tf¡ca de 

" 
" 
'" 
" 

f!gun '· inrcniero 

ingreso • 
indica " 

toc;;~da del tr~bajo prcscnta~o por 

Bernordo Quintana con motivo de -

la llc"dclllia ~:exicona de !ngenicrla! 

potencial hldroe!Octdco apro••ed-ª 

do en 1975 en lo> países Je A~~rica L.otil!tl en

reladfn con el potencial hidrocl<'ctrico ei:on6-

micarr.onte "provcch.1ble; puede verse en dicl>a -

~riifi<a que, poro el conjunto de _paises de llm~

rka Latina, sólo"sc apro~echa el 4,7\ del po-

tendal hidroeléctrico posible. 

Ln conclusión, dc~cr!a plantcnse en e) Progrorr .. ; -
de ~nergi.< la o10\,, do dc.<;<rrollar todo el potencial hidro-

eléctrico de H~:dco de aqui a fin de siglo. CQOIQ se ha

señalado antes, 1:< contriOUc1Ón do h cncr~la hidroelénri

ca a dhcrs!fiCar la oferta energética, disminuyendo asl la 

üpcndencia con resrectc de los hiúccarburos, podtla ser -

considerable co~o lo ocr!an tambl6n los benofidos indtrec
tos de U.'l iloportante prcRrama hidroeléctrico. 

Jnconvrnientcs de un PT.2.1;"'"'" nuclcocHctrico de gron mogni 
t Ud , 

en el 
I.n cuar.tu nl pro~rama t>uclcocll'ctrico propuesto -

hogroma de l:~crgh, ya Ole refcri en otra oCBSión8 

a lo inneccsorio e incon••cnicntc de .Hronc:or de Inmediato -

un programa de gr~n rno~nit~J. Vuelvo ahora a Hponer - -

es<Cs TO!cnes, ~ofiri~~do~.c a des aspectos prlr.cOpales: cos

to y dependencia del cnranjero. 

Costg, Co<>o se o:tueH~., en la tabla 4, antes dtoda, to..,da 

del Program,> de fncrgb, el costo estimado Jo generación de 

U:l ~'-'h er. una pl::nta r.ucleoeléctrica es m!is elevado <¡ue el_ 
costo dol Kl\'h ¡;e:~crado en Ul\3 planta hldrocl~nrico, carbo- _. 

eléctrica o ~eotcr~oeHctrica y ~61o os 01ayor el de una--

ter¡;ooléctrica convencional G"" utillco Conbustoleo a precio 
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"· 
prlncipalc> po1ÍSC> oxporta<lorCs do tccnolop,!o nuclear: ¡:_, __ 

todos Unidos, Canod5, la Uniiin Sodética, l'rancu, Jn~l~te

na, Alemania <?cciJontol y Jop6n, llc~aron o un acuerdo en 

Londres por~ cotoblctcr las ~nran:los ql•C se exigir5n a los 

poisu co01praclores de insa!ociooes nucl~ares_ para C\'Ítar -

que puedan utili<Orsc para fines m1lltorcs. ; A este grupo 

5e unieron postcriorocntc s~eda, ~i'lgica, I<Olia, llol3ndo, 

Polonh, Alcm.1nia Oriental y Cbc<oeslo>·oquia. 

Lo anterior si~nifica que un país, co;,o )hó~ico,-

~nc no cuenu con C>e tipo cle instoloc>onos, tondr~ que de· 

pender lndefinidn,.onte de los países ~ue controlan esos - -

tec~olog~as para poder IOOntcnn en funcionni?nto sus plan-

Rc~li::ar en esas con~icioncs u;¡ progra010 nuclco-· 

cl6ctrico iooportol\te en NGxioo •ignifica hipotecar la inde

pcnclcncla energétiCO del país. 

,\fortunocl:>mcnto el pol.s C\lcnta con otras solucio

nes a corto y rnccliano pino, que garantí:an su independen-

cia energética. 

• 

Por lo quG hace al 13rgo pluo, e se~ m~s ala -

del año 1000, h cnerg~a nude~r puede ser una do las sol u· 

cienos, pero rora eso se requiere que se dc>arrollcn los -

reactores -dpldos o de cria, que util>::an plutonio y ura~io 

natur.1l, o !.1 fusiCn nuclc"r , ya '1'"' ceo los actuales-

reactores t~rmb:os Je fisi6n, q~o usan 1::\l)' ine!iden:e::Ler.te 

el ~r~nic, este energéti:u, cuy,,. reservas 10undialcs son -

reduciclns, se agotaría antes que el pctrGleo. 

Con esta perspectiva del Iorgo pla'o se considera 

que es conveniente que NéAioo desnrolle prudentc¡::cnte un -

prognl'3 c.~clcoeléctrico ,.¡,i;no, qc:c po~ría censisür, por_ 

el MOlO<Lto, en instalar una segunda planta nucleooléctrico_ 

•imilar en tn.afto a la clo Laguna Verdo, la cual entrarh 

hocio 1990. 

~Sta segundo planta podrfa rcolltorsc utilltondo

la tccnolo~!a canadiense de los reactores de uranio Mtural 

rnoJcraJo; con ;>gua pcoada, lo que cllmna la ncccsido<l de --

Adc.,ns este tipo de reactores consu-

1:1e ~.enos uranio que los de L!rnnio enriquecido y aguo ligera 

si en éstos no se reali~• el recicla~o del plutonio, cosa -

que en la situod6n internacional no se considera posible. 

Este prOF""'" nuclcor cinl10o per111itirh co10parar 

en·!Orca objetiva las tecnolog!os ~e uranio enriquecido y 

ur"nio natural y crearla las bases pora podor JeuTtoll.H 

despu6s cle 1590 un pro~rama nuclear •h !.portonte, en caso 

de que fuesc'nee<•sorio . 

l.a disminuci6n del progu10a nucleoeHctrico propue~ 

te en el Prograr.m de Lnergía se com¡>ensHh bhic,,mcnt~ aume_ll 

tanclo el progr~m" de planta• hidrac!OttTic.s con el objetivo 

de desarrollar todo el potencial hidroeléctrico del p•ís ~u-. 

rantc los próxtmos ''cinte anos. 

Portlci?acl6n ~e las fuentes de encrnfa no convencionales en 

la oferta cnc~~·hic.,, 

[ntrc las fuentes no convencionales <le cncrgia d.!!: 

bcn citarse do• que podrbn suministrdr CO!Ltidaclcs iliOL>tados 

~e energio, si "" n>su)vcn los problemas cicntl!icos y tecn2 

!5giC~> para hacor posible su utili!ación en for~o ccon6>r.ico, 

Se tT3ta de la ontrgi3 sol~r y <.\e la encr&ia de fusi6n n~ci~.H. 

La cncrgl.o "olor tiene do• c.or,,cteristicas que dlfi_ 

cult~n su oprovechou:icnto efidcntc: la ~ispersi6n y la inte_!. 

rr.itcndo. ;.unque a largo plozo podrd llegar a ser uno fuc_ll 

te de cncr~ía ~.uy i<:Lporlante, se considera que >u Cesorrollo_ 

p~ra co~vcrtirh e~ ur, siHcl'a p~ictico y econ60Licc scrS hn

to. l-os problemas principales actuales son loo altoo cos-

tos y la falta de u.~ ,.,Hoclodo al""ccnuiento de ener¡¡h ade

c;.;ado. 
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J.a utili:adún Jo la cr.org!a >Olor ¡>ucUc renlizar

se pnr C01ploción Jircrt.J Jo J;¡ r.¡JJca:iiil\ •ulor p:tr.1 '"'lcfoc

d~n, o para constilutr J., fLlcntc caliente Ue un proceso ~e_ 

rcfrfgcroci6n por absorció~ y poro lo obtención Jo cncrgla -

~cdnica a travé< de un ciclo tcnodin.:i~ico u!lli>ondo un --
fluido adecuado. el6nri• 
ca J¡rcct,¡~cntc rr.cdianto ccJJ,os futovaltai"'"· 

J•or otrn r•nc pucd~ utili:orse·la encrgio solor _ 
a tr.1vós <le fuentes incJircct;oi; como el dento, Jo cncr~f; ;_ 

de los olos, el grodicBtc térmico do los ocC5noS en lao rc-

gionc• tropicales y 1:. utili:a,·iOu Jo motcrialcs or~5nicos • 

pora b proJucc16n de co.,ln•s<lhles. l.a cnorgLo hiúocléc

trica. es tambiJn un.1 fono.1 indlre~u de apTOl'Cdor la oner-

glo solor, b r.Jh ccon6n:ica conood" "" cnrr.p~rod6n con los 
otros o:CtoJos directos o indirectos. 

·)léxico, por su situ.1ciiin gc<1 1;r:•flco y por la.< ca-

uctcrísticao clin:atológicas Jo la m.1yor pan e Jo su terri-

torio, presenta condiciones pri\"ilogiad,s par.. el aproYcCba

t:liCoto de la cncrg!n solor. !.os oplicdciones 10~s promete

doras a cono plazo corresponden al calcr.ta<>iento de agu.1, -

lo q\lc pc:rr.itiría ahorros suhstancialcs on·c¡ cun>tuno •lo gas 
do¡;;éstico. 

E< roco conocido ~uc existen en l·l~~iou ~~' do ¡<; -

fabrH:<ntcs de colcntoJores Jc a~u~ solares, la c.l)"OT parte_ 

en Guadalajaro, dcr.Je el mas anti~uo los fabTlca dosdc J9H 

pero t.1mlnén en Cu<•rnav.1c,1 don.le se fabnc.1~ pruodp<ll:<cnto 

para el calcnt:¡olicnto de albcrc.;s, an b C1~Jad de )ICüco, en 
,<:cxic~li y ct< ;¡Jg;;nos otro> l~~"reS. 

dos de lo innov~ci(Ín tccnolGMicn han 
[<tos l.éroes i~nor,1-

Jes~rrollaJo OHa ind~~ 
tri<; a un ni;-ol artesanal sin ning~n apoyo ni estimulo. 

También so rca\i:a en )léxico ir.o·utigaci6n para 

utilizar la energh solar para refrlgenci6n y para fabricar 

Y <:1ejorar las celdas fotovoltaicn. 

rs sin duda en el campo de la cncrgia solar donde 

pucJc dcsarrollar.•c en flóxicu Jllla activld<ed de invcsti¡:ocilin 

Otayor y"'''" frunifcu, tanto por los condiciones de lnsola

ci6n de su terdtorio co.~o porq~e se troto de un tipo de -

invcstigadón' que no requiere Insto lociones muy cootosns y -

que tiende al Jcsonollo de una tccnologia rchtlvamcnte Sen 

cd ¡,,, 

• 

La obtonoi6n de cnergio 11cdianu 13 fusión nuclear 

ccnsl;tc en h uni6n de núcJoos de fotomos li~croo para form.H 

niideos 01h pesados. lo q~é v~ aco10pai\ado de liberación de -

gr~ndes cantidades de cr.ergt.l. PHa lograr eHO, los núdoos 

l1~HOS en la forma Jc un plasma debo" co"f>norsc a altos den

sida.los y tel"peratuns durante. un periodo oufidente p3r~ oh

tenor la fu•ión. 

La investigación y el desarrollo para tratar de do• 

"-'Ostr:n cxpcdr.lcn"t.,J.:wntc la rc.1lilaclón'do la fnsión nL!clcar 

SO>!Oniéa se ;caliza act~alcopte siguiendo dos procedi<>ientos 

difer~ntcs. 

El pri:nero con•i>tc en el' estudio de VaTios sistc--

01~s de confina,.icnto ca~nético cle plasca. 

pron•otoJor actuaJ,.cntc es el ll.ima~o Tobrno~, desarrollado 

inicialccntc en la Unión Soo·i6tica. 

Ll sogu11Jo pluCodunlctoto con»stc ou la investi~a

ci~n de la factibilidad de inlcbr In fusión nuclear <>odian

te un lascr de alta N,er~ía r US<1ndo confin.1micntos inerciA

les. Los primeros rcs~JtaUos de cnictcr prclboi.nar se -

cbtu;•ieron en ~staCos Uniéos en 1974. 

Hay que señala~ que la invcstigoci6n para obtener -

cr.er&h ccdiantc la f~si6n nuclear no ha alconzado hasta la 

fecha un av:.nco comparoble al que olcanz5 Fcrmi en 19·10, a¡ 

.!c01ostru la faotibiló.d;¡d de """ roacclén de fi5J6n sostenida. 

Los pronosticas 10iís opti<1istas indican quo poJrh_ 

ten~ne en operación una planta de deAcstraci6n ~. la !usi6n 

( 
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nwc!~ar, a escala inJustl"i.ll, en Jos primeros oilos del pr6~i 

"" siglo. 

On.o fuente i~portante d,• encr~ia podrio ser 13 -

~cotcrmla. Sin crr.brLrgo, con 1.1 tet!lolo~l.• .1ctualmcntc conoci 

da, lo cxplotaci6n de "l,o oncrg!a ~cot{rmlco se li~ita a re

senorios constituido• por una fuente de calor de orige:> "'".!. 
"~tico, una fon:,,,ci6n gcolligica porosa 1mprcgnada de og\Ja y_ 

un sello supcrfidal constituido por unO Capa dc"m.nerbl --

impermeable. 

cos. 

Htos son lo• llam¡¡dos sistun hldrot~noi--

Existen otros dos tipos de í~rlllactoncs que podrlan 

constituir fuentes de energía irr.porta.,tes. 

cst.~ constituida por roca• calientes secas. 

Uno de cll~s_ 

Para eHraer 

la energla calorífico ~u~ Colltic~en seria nccc•.nlo fr.>ctu

rar artiflcloll::entc In" roca, inyectar oguo fria y obtener -

V,1j\Or Ou agua <¡uc podría utilizarse en Ui\a turbino de vapor_ 

para generar energía eléctrica. 

La o<ra fuente de enCTgla geothdca est.i constitui 

do por depósitos s~bterróncos de .1gua caliento a olta rrcsi6n, 

que contiene 111cta"o ~IS~elto, dcnocinados de agua geopre;uri

tado. Se tiono i<>fono>e<ÚB de ~sta~ form,1cioncs por pcr
fnucioncs do pozos petroleros en las costas de Lousiana r • 

Tcxos, <¡ue han revelado la CX15tCflClO de depósitos subterd

neos de oguo caliente a profundiGaUcs de 4 000 a 6 000 ~.etros 

que se encuentro n prc•sione,; bosta de ¡ao Kg/c10z y terr.porat!! 

ras del or<!cn ole DO"C y saturado de gas natural. 

E• <le •uroncrsc que e•os depósitos deben ex:endcr
se por el territorio Jo ,<féxlco, o lo largo Jc lao cc>tas - -

del Golfo. Su apro•·ccha10iento su:::inistrar¡a c~ntiCadcs 

consi~crables de¡~"' n.1turol y enc>~1a ,;cd<tiC.1 y t~mica 

qtoe podrla utilizorsc p~u la generación de electrici~acl . 

. Las propuesus del Progra .. o de Lncrgh pan iniciar 

l~ utilizaci6r. de las oner~!as no con•·enclonales •en. sU!Oamen 

te th:i~as. A este respecto conviene reproducir las rcco--

~__:::-__ ~=~-. __ :.o_ -- ~ 
----~· 

¡ocndadonos sobre este t"c:11a del pasado IX Congreso Nocional 

Bienal <lcl Colc~io Je lngcmcros ~lcclinicos y Electricistas": 

"En rdac!On con el desorrollo de fuentes cle eneL 

gh no con\•em:ionalcs, se considera que no se ha dado ap!'_ 

yo sufiCiente al dcoarrollo del oprovechamicnto de la enor~ 

¡ía solar, que puede jugu'cn Néxico, a largo pla>o, un pa

pel muy imrortonte. 

Aunque el Programa de Eñergio sefiala la convonan

cia Jo apoyar algun:os rcJli:Jciono5 en el ~.odio rural, en -

locolida¿e• ai_sla~a., cosa con la que se coincide plcnarr.cnte, 

H Cofl•idora ~uo actuolmente ~xis:cn grondcs pos\b:lild~des -
de desarrollar sisto:IIOS h!bridos dC aprovechamiento do la --

energía solar en 

ahora dlsponible 

:on.lS urbanas. La tecnología que eot~ -,., 
ca\cnta,.iento de agua 

econónicomenle co~petltiv" os lo del 

para usos <lo~~sticos o indUstriales. 

Sin err.bargo es i\Cccsario nporor la penetración do esto toc-

nologh en el ccrc;<lo ~cJiantc estl,.ulos fiscales y procedl

,;ícntos de flnancioT:licnto ,1de"ua<lus. 

Debo se~alarse GUe en )lédco existen vorios fabri

conres de c.1lentadores sobres dcsJe hace afios, que no han

reci~>do c.unca nln~una clase do cst!!::ulo ni de apoyo. 

Ta:::~i~n se ser.ala la conveniencia de apoyar la ln

vcstigaci6n para ol desarrollo de slstc10as de energia solar_ 

a;>licados a la refri&eraci6n y el ahe acondicionado.". 
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< '.' ·. -:.¡ <:_, 
•• '·' J l:nocg!a y dosarrnllo· 

... -" 
Ar.gol do l-' vesa J:avur<> (*1 

octubro 1%1 

r.n lo oododod mo~lorr.a lo ener~lo constituyo en fuotor indlspe,.ool>le 

ole! dOSMNllo oeor.~•ko y oodo.l. A p .. .., do la otvloda1 do oota afi,..._. 

d~n. «>significado eo uno do los puntos impor-<antes <lol <ll1filhis en ol 

ootltoxto de lo que >e ho 4i>lo on n ... .,. "ct"islo ene'"l!idea". La pregunta 

que so plomeo es la do saber oi el orociento cons<.""' ~- one~·~lo que oxl· 

l~ •l d .. ac,.,llo ole la oe<>naoolo •'-molio.l podr~ oor eoblorto por'"""""""<>$ 

onor•h !ca' busoOo> prO]•Ond•rontemento, l•asta •l dio do O ay, en fuentOo 

[n t~t .. in<>O generoleo so tiende o reopcndor posit!v.wmto o tal pro· 

gunta, oiom¡>N ~ cuon~o lo •~plouol:.-. de los fuentes ootUlJ.eo y el éeso-

rrollo do '"""' nuevos •• "•a oeo"'P•nlldo por lo ~oe •• rrods.,..n« el ob 

<O oo o6lo es v!lido en el ni vol de lo •cono~lo 'mmJlal o paro p~oeo quo 

no 4hponet. de potrOloo; tal>l>i~n para ~~><ieo on el 0"\JOl oe da uno de lOO 

"'~' ol<os niveles de dorroohe(l). 

[n eota »Oto no •• ent~ar~ d!,...ctomcr.te en ol tema o.iomo mismo del -

curso, ol ruat oer~ too:a<!o por otros ponentes. Se abo;u•óod iodi,....c<=on-

(') ~ivbión do rotudios de PO•Erodo, rocultad de f_conMI>, Ul<IJ1. 

(ll >•eún ,¡ Progr""'• do [,,,rsla ol;lloor..Jo P"" !;[PAI"IN, el oon>umo de 
•nor¡la pd""ri~ 1"'" uní~.._¡ do PIB •• de O. C .• oopociar o.l d• p!o<> 
'"""' Jo;.-l>n. rronch, hall•, Mo~anl« y a¡n d• •l~llor niYol de d•<e 
ro.,llo a.""' ~rasil. ·¡,.~,. tarr.bí!n ol "'"'\culo de roro.,,do v,,lJo,_ ,¡;
el nC•.oro oo,ocial do h'""""oi6n Lccnrolca. tlíuo. '"i-'''9, 1979 
(f•euJ<aj de teon0111la CFI" 

ficiencJ .. de loo que or&uyen ~uo pue>to que dosarrollo olgnifico energ!a 

on uno relodón line.,l, ontonceO lo> 01edid"' de ooo>crvacl6n >l¡nlflcarlon 

un f""no ~~ desocrollo. 

Le ~echo tal .. plante"'"lcntos, adc""b de eor,...,spoodor o"'" ~po<.o do 

tenoivo on la econo.~a copitalisto Jnterooelonal, •• rofloren o una <elo· 

d~n on•eonicisto ent,... '""~~la~ C!"Odmiento eoon~~!co(l). 

' ~n eota expo.oioi~n 0>00 <ontroremo:: on ~O> punta.: lo ener¡:lo <OliDO un 

ln•u010 lndl>penuble do tOd'-' la~ aotivl~o~es econl\ooiea• y la enorsla o-
' '· lA [II[JIGJA CC-~0 I•SUHO rr tODAS U.S ACTJVJDIIIll'S ECI.>IOC!1lti.S 

No po<l<-~acone<blrso el J'undonamient<> do ~ualqui~r tipO éo ocooo~\o 

oin plonUarse lo cuestien l.e su obo>to0l111iento enorflhico. Con la r<VO· 

lución induot~ial ol do<~<t'Ollo econ6oo>eo oigt.ifie6 un lne~...,ntO .. olvo 

on el oonou""' 4o '"·"SS. y la •rarioi~r. do nueva$ fuente•, hasta ll<gar O 

eon5olidoro• en ol aporato productivo un sector onor¡:~tico que por oo con 
. . -

triboci~n a todoo los dem3• Sectores y ouo lmpaotoo lndustdoleo y tecno

' 16¡¡ioos on Jr.duotr!., elovo, eonotin,ye un .. ctor '"•atar'" dol éunrollo, 

Tal proceso oc.cenciento de lo j,rescnolo de lo enurgla en la oociedad 

o• ve Uon ilustrado pcr. ol conocido ••quotDO ~e Cook que •• Npr<>duc~ ~n 

''' Poca una · 
orob:.,. d< 
<tont<nicos. 
lOij. f.l 
<i• 
el&.ico y on loo econ<*l•u• 

<o torno a mitos ooonboicos •obre e¡ 
C.ort••cu·•ooton, "'~er¡¡~• Y ~ho• 

vol. Xl.ll, Oet.-dic. 1~n. oú~. 
•• <l r<eha<O Jo la lnfluon 

en 1• teod o neo-
,..nora particuUr en <1 

trat • ..,ieoto que dan a les p.--oco•oo 



'· 

del 40 al SG\ do la pobl>cl~n dopon~e a(jn do lo .troooi6n onl~~~al y humana y 

do la le~a pa"" ou ~.,.,.,_ energltico, y ol 21\ do la ofer<a energltloa •! 

to COOipnnta por le~a. POI' cierto tole• for<aas do oonsu- on•r¡hlco, oo

r>O<>ldu c-.> enor¡h no coooordol, quedan fuero do los bolo11ees Onor¡lti-

ooo cuyo Mnstrucd6n tOihO on cuento unioo~once lO oher-glo c-rclol, · Td 

ho eotimodo que eq.Ind.fo alrodedor del GO\ y en lndooesia olrododor dol 65\ 

do toda lo energ1o es pr<;>f>OT<:i01lodo por f,..ntu no c.,...ro:Jolu. 

refiere 0 la .. tn>ct=• dol cono""o oner¡¡hlco, sino adem.h on cu&nto o -

....,.dca dol Norte cono=i6 33\ do la energl.o ~~n=>did y loo po1o<S do ~ur<> 

po Oceidontol H70, rnientru quo ol conjunto do,pahu on dulln'Qllo,lleg! 

b,o 0 UD jQ\(?) 

nor en evidencia loo oigulentes punt••• 

p. """ u o-tra ...,.,.... lo onor¡~o .. ,a ¡>ro•enu on t<><!o tJpo de oc~o

!l>!os, poro td pre .. ndo dHhro on cuonto a >U =onto y c«:<actorbti 

•• 

"· 
- Con ol deoor~\lo de t•• socio~odoo, ae tiendo a dor una &uotJtucl6n 

la IJ\Oconlzaci6n y autom.oei~n do divorooo pr<>c .. oo en la Industrio, la ogr! 
. -

- tn los p&UU olt.,..nte lnduotdolhodn• oo concentro """· ¡ron par-to 

d~ lo oner~!a c«>s""ida, eo lo cual p"'d011ino h ono~lo C-<'Cid. 

Taloa Conoiderado~~·· quo parooen obvia• boota cloMo punto, oo ox

pres., en la b!G coonddo corrolacilln entre cona,_, do onorg!o y produc-
• . 

to; Sog1)n Uto tipo do on~lloio lo• nlvolos do conoumo ono..,.hioo oo oo-

la grUJoo 1. Concretamente •• utlli•o el proqucto por copita y como fa

to <e propone ccmvencionol>oento ccao un indicador do nlvol .. do dooorrouO, 

1 oo cot~oluyo entone .. quo o ~•yor enorg!~ cons""'i~~ moyoroo niveloo do doso 
' 
~ n-oll~. 

1 
1 
• 

1 

d ~no. 

,..,nte uoiliza~o, 

l"co~~.orvaei6n do or>er¡¡1o". 

~•ledona~.:. con la --

1 
A monudo h <O"!'aroci6n <le.l in~icador one_rg1o/l'IS ontro pdon, oo 

(1) . 
vioto 00100 un in~icador do podh!ll~•<l<s di conso,..oci6o por ejo~lo ol 

ruo·palo con ol 111iomo oivol do <loo&r>"OHo ~Úo ot>"O con•- ""'noo ooo_r¡¡!o, 

¡ oo con•Horo ~-·ol ••¡Undo tiooo oo <se dodaso Ufll !>eCli~l do b.c<>noe,..a 

,.:____ 
\ Ul Uno lm•n• diocusi6!> do eno punoo •• eocu•mr.o oo: ''[no'"K:f:output 

~lottonsbipo: ¡mplications for energ:¡ co•><<ervocl6!>", JO'j'Dun~orloy, 
Rooou~••• for H• futUNI 19"/g, lllim.-o. ' 
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b!cneo do copila! y oqu!pM Jnd.,.tr!ales. !:oto •ignifioa qu~ h pr,.on-

' 1h a la ut!lh~cilin flnd, tiene transfo..,..eionu en 

poo divco.os y hienes do capital, 

ucocl6gicos, l!n eje!!>plO entre otr"'O lo propordon~ el_ gas natural. Su 

ut!llzooibn ~xit~ pro~r<>•os t~cnicoo incorporado• •n diverooo o~uipoo quo 

provionon do la industrio .. c~nica, olfotrica, olotr6nica, oo docir do lao 

Jndu>triu do Menes do equipo •,n las qu_e las Jnovaolonos tionon m.h rop•!:_ 

cuSial1eo on el co.,junto do la acth•id"d ocor.6~ioa. !« utll!~ocibn d0l lOO 

utuNl por IU h><luotd .. consultlidOI'OO o.igo t.o.ol>Un cao.bioo ucnoHgiocs 

,.._rgínal .. en los equlpoo hasta 1>odlficaoionu -

prolunó., en lo> proceooo <lu producci6n y •n loO oquipos acompo~adoo <lo t'O 

p.,.cusionoo dlvers"-' oob"" la ind~J.ttrl• de bienoo ~e ca~itafll 

do la intrO<Iucci6n de uno tueme do onergia d~bon oer puntoo on relaci6n 

tr<>lucdbn. [1 h~cho do t<Oer gas natural en el interior dul territorio-

noeional o oGn do instolar una '""" do_ ¡n<><luctoo y de plonUO potroqu1mi-

uo no baota poro de•eneadenar efectOS tecnol6¡icoa e indunrlole> proof~ 

"' 

... 
~\ cooo áe M~•ico ilustro pur!ectornento ••te punto. ror loo d!•p~n! 

' • 
))llihd~• do hi~r""•rto.!N>s Hhko tiono ·~.•tu,...do su Op~"!oion._jontO onor . . 

gltico, por at,ora y para un. futuro rolativ-ntO cercono (otra ~·•• •• la 
.• 

en lo 

. , .. 
prop<mderonto lu-; 

• 
pOr otrao fuontoo). 

. ' i~poctO on 

IoN!, _co=o 

QU.o r<spocU o los lrnpoctoo mh dl,..,otoo do la lnduo1:rlo pot...,:_ • 

lo mostrorh un indic.><lor ent~ ÓtN>O: en loo Git!IOOS onoa al 

~cntenido 

y equipoo 

inoluye P.•il•• por procoOM tecnol~¡¡icos, 

d!-.rsoo," cte. 

ingenior!o, motorioloo 

"1'·-

dudo. un punto do •hta l'lli• Kiol>al, lo cuootl~n •• rolocl<>no .. . ~ 

. d<baoo en torno a lo "potNihad6n" de la econom1a ~exicono. CO!I>O·dho.-
• ' . ( 1 ) 
""' es<udioo ~ci.onto~.lo ...,estrAn , el h!pordeoarrollo do lo preuncio 

del ~etr6loo, de manoro particular poro hacer frente o lo pol!tico do ••-. 

portadonoo ha tr.aldo como conoocuondo un dotudoro dd rooto do lo ooo 

"""!•, dol u ... ado ooetor ••,o potroloro", en lo que r-ospoeto '""'"o"" 

ta>a> d• croci~iento como 
) 

d~o de lo industrio y do 

• 

a >orlos rubros dol ooctor extorno, Deoocoloro-

• 
lo• ••portaoiono> no petrolero• o inore~entoo -

recoc•b do loo icportae!onos 1•7\ do incre-n<a nual.on proMdio c1o l9H 

óe lo Dlvhl~n de totudios do P<>•
Eoooomlo, Uli!.M, Eeono~\a ~ .. leo""• publico-

• 



"· 

oriont .. ••• biOn loo ofootoo do '" <><!>lot•d"' pot,..)ou Oada ol ooto-

cior '"""" do>!llto~lonto dd '~'"'" '""""'"'"" intomo. !.a• pol!tlooo 

,.."'"'' '""'""'" o ... 1lb.orol! .. d ... dol o-"'10 oo puodoo oh qoo 

" ..... ,,, '''"'''""· 

<.-ono '"'''"''~"<o lo 4l<>o., lo quo "'''''"""• o pooor 4o" ... 

''"'' •-«> y ooqoo~doo, oo p .. do .. , .. ,.,. ~·• ol onlllolo do> , .... -

"""'''' do .. rrollo po«!o oonotltuir ""'"tolo do fondo"''''"''' .. ,,· 

ol ..-.•U•h do ,. ... , '""'"''"' •-ol do "''"'""''"'' yooo ofi<lonto 4o 

lo •••••<•", yo o•• ooto• ••tln •lno.lodoo o lo o.ooro , ... lo •noc¡lo •• 

oo "" polo dado, 

Lo ooj" pn.obo do lo'"''.¡'"" q.-oo o poMir do'"'''"' 'lobo-

¡., "''"'" ....... "'' 11•-"""•' , .... "'"" •• "''"''"' """''''' , •• , .. 
lO$ '" '""'"" loo , .. ,..,,..,.,¡ '" ,..¡.,¡6ft <OO loo ,¡_,. 1 ,.,.'"'"'! 
tl<'-' <'• loo '"""' <o ... ..-rollO pr.vol•<'""'· ,_, u ho io~"'"' · 

•• o -<~••• •• • .., .. ,...,, .. 7 ooo '""'"'" •• lo , ... ,,,, •-•b oll.o 

.,. llovo;o o ,..fl,.loo•o c•ltlno ocoroo "" ""' oo<iloo p,..•olocion<oo ~· 

• ,.......,llo. To.J. , .. , ~•lo oo• .. !oto ~o otN ;>TO<ontocUo. 
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CAI/ACA " 

Reino Un1do 

Holando 

Fruncía , 0 Fiuland1a 
!dundo , Au•trol'ü Suiza 

Sud~!r:c~ o , J~p6n 
Vuno>ucla • 

'ltAl.iA. 

,\ra~ntina 
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.totol, 110., '"'"do , 0 ..,.., no llonl 0., '"~"'"'' '''"""'"'"., dlffell 
do lo<ooOI>or ""''••ltloo,.nto <' potOool<" ptolongodoo ;,;., l•i Ol!eontlno<do· 

•• """" '"""'""'"en dicho .. olu<l6o. '"'' "'lo<loon en ¡., "~''""" 
....... '"el "'uiUdo .. l..,óooeno> rolo<I•O> ol p<otO>D «onO.Icoque don 1! 

'". ''""""""'" ,., ....... ,, '""'""" .'' ''''"' ,, '" '"'"" .. '""' 
,ro o .. coo-poOoo lo'"''''' (oto l. In"'"' """• "" ''"'"'" '"''"'"'o 
1-> loo On<tgili<O> <OO>-IdOI ol.o OUOOlo .. , e-lo ptododdo on lo <v<>)uell>n 

Ool '"')'"''"do lo..,..,,,, >In -"•"· oolvo <«<Peloo.,, ""nfleJ• \o Oto· 
"''Ión o "'"'16n dn 1"> df>tlo\,u ,,,,,¡,. 
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tutivoo 0'" '"""'" '"'"""' '"'" '""· 
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la'-""'"" do lo"""""' ............ , '":"·- '""' .... ,,,,, .. ., . ..._., .. '''""'"' .. "" """-

.., •• ,, ......... ,. ........... ~. «• '"' """"' ..... '"" '"''""''""'" ··-
'"' """·'""·. ,, ... '"' odol••<" hlplto>l$ ,, '""''"''"" ,,. ""' '"'"" 
.. , "''' on ol oboHo<iolooto do h d..0.ndo., lln , .. ., ... el '-"'• o·,; .. ,. 

nud6n., ,., .• .,,l~loe<i"""' "'"'''''., ¡., en"~li<O> en ol ,..,,...., •'•· 
o.l,oo ,¡ ... ,,.'"""'"un"'""'" do'""''"''""'""''""''" tino quo • ,.. 

"' •• lndltoti•o ••• ~''"'o ..... '"'",, ••••tc>oiOO ol"""'" "'" ••• di

...... oM•géd<O> on ol oonj...,to do loo >«W" ''"'"""""'"'• ''''""""<u· 

..... ,..1 ........ .,,;.,,,,. luooc ....... ,, ...... oo ... ,.,. ''""""' •••• 
quo >< dl•iooo lot '""'Otltot l<nd"'"'•l, ""don<l>l, ot<.). lo po>lbllldod 

do dl>1lngui• '"'" '""''""~"y <«<ntloln dol cooo_, on un"""'" m""'" 

plont" lo • .,.,,.,,"' <1<>«-• dol on1thl> globo/,""'''"·'""'""''" >o<· 

'"'" '""'-""'"• • uno ••h '"''""'"' ...,.., ""''"''""" >61o loo >•«•· 
"' ,;.., ,..,,,;,;,lo~''"''"" leo;< clooJo ''""'' "I>Lic d<>pl.,omrontoo do 
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-•1 "" •• '''"' '''"" •1 '••ti• •p ou• '"'' op "'''"'" ,.,.,.;¡pu¡ ,., •p 

"PI"I" o¡ op '1"" t "''~""" "'''1"!'"' < "'1'!1""' """"" "''' "" 
•• , ............ , ............. ., .. '11 ._,, 1' ........... , •• '"""" 

;¡.,, ""'''"!!!-.. , .... ,,.,,, .... ,.., ••• ...,, "'!'1~ .,, ···~·'"'"" 
'L ''"""f"P!'""' '"!"'900» P<Pl•l»• 'L op L"!" 1' ¡oJ '""'" .u•!to >p 

.... 1~"''" ~· ... , .. "" •• o"~''""'"" •• 0>!11··-""'""'' ,, ........ , 
01 "!'"">'') UO> .,,,,. tjii>UO Á 'J..,OO» »qO< O>O)<>OlJI '1 U] 
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eió. ''"""'"'"do l• "''"''"" o<ooó•leo y.¡, l• o<tHt-><ióo óo lo"'"''' 

""" ... l. h'"'"· ¡,.," ""'' ...;, '''"" '"""'' ...... p,;,.,, 1"1''• •• 
..,,.;,do ... ""do '"''<ióo dol ""do< 001 donto o • • 1 pat dento no 

'""""""''"'"",;'""'""a"" ""'bio "'lo''""''"" pmdu<tl•,,; '",.,.ndo 
1"'"· to ol .. tleldod "odueto dol ''"'"'"" ,;,.,,;,.,, '""'""'""'""Y.,.;,¡..,, 
"''' .. ,;_.., •• lo• quo n. hoOido ""''' .. ' dlfo<on<lo• •• lo ,.,luel6n <o lo 

O<Ont>mlo y, oo• "'"""· lo <J.,IIeldod '"'' ""'"1""'"" {.n volor i ol,oo) 

''"""do"""''""..,.;..., <<a.,¡.l<o ducon<• •' <ool .., •• '' o•<>lu<ldo "'"9! 

"' '""''''"'"6- ''<~"''''"'"'" ,, '"'"""" •<0<>6•1".' 

'''"' "~'"' '"" ""'""'' ol·.,, do lo olo>tl<l..,d .- lndlu<lo" do lo 

"1"16.. <•i'lonl< '"'" '""'""""""'"''"Y "•d•l<oto o<<>n<lmlco, on <>p<" 

"'' '"·"'"" '"""'' otrlbulrlo '",.,j,.., ... 11•"'""· " .... o "J" ,, 
otcoct¡)o >obco ol "'"""'do ,.,.,IÓII<a dol ''"""''" "'" ovol .. , •• ol<>"<o 1!!, 
"'""'"'"do lo '""'"<160 .. lo''""""' '""9Óii<l. 

).1" "'"''"''" '""'"'"'" ,,, ..... ~,. '"'""" ••••• 

El onállslo do l• «1'<16n !o01,Ta/PIO tomlto o 1> '"''""'"'"do""' 
0''09"""" ol ,, ',, .... ..., '""' ...... ¡ro. " .... ,, ••• '•' , ..... 

'''"'" '''"" '"'"por 1" difl<ultoO<> do >• ,.,r..,otón1, •• '"'"'", lo 

;¡,..,;..,; •• loo '"""' ""' lo '"''''•'"• "'",. ,..,..,;,t.so, "''"' lo.,.. 

,.¡, .. ''''''"'"""""..,.do loo.,..., ,,,.,.do,'""""'"'""' do lo ac
<lvid•d oeo..S..ieo ,loNI do un polo >UI«p<lblo do cot<)atiO ''" ol ''""'"' lo 

101 do'"''''''' "" "'"""''·"lo.,,, .. do..,,.,. ''"'~'1"'" '" dll 

""'"' .. , ... ,,, -""· 
[1 ..... l• ........... ,o'""""'"" ... ,,.,,. dol ,,.,.¡.,.,., .. 

'''"'" •• "" ·~·· ''""" .. lo• '"'''"' ............ l• '"''•i•, 
.. ... '""l . '" ····· -d6o h> >lOo obj"o do dlv""' ln(O<P<oloclon" ""' '"''" tooto do'",;,.,. 

10 oAlrco ,...,;,,,., ,..., lo l»ocn ''""" • O<i>eht«l, ,_,do lo dl><U>,ióo ~ 
lo loor ro rt.O"""I" <n ol <"o do l«od< y lo'ood. ' 

l'"'" 1<la<i6n ol ,..., O.l. A \Ion, T"<r ¡..,,o¡y 'odfi<lonl '"" '"" ''"''" 
.. <lo,'",,._..,¡.,"'""'· Ago>to 1~/Ó, op. llla,!l, 

1

v~" A ,.,, of '"""'"'" .. ""'"' or "'""" ""' '"""'""'"• '"'"' '"'" r<l, Thc ''""""''' Joutnol jjo, iJ, >Op(, 1J p. 1)0 • 1\9. 

>s. ''""" 1 1. ""'"""· '""''r '" '"" .....,.;.,. ,, • ..,.., li>0-19JS. •r,. •• 
~~~· 0•1"""'' ,,.,, 

<¡, ~ro.h y O, "'"''· "' ¡ 0(,,.,.,.¡, '"'""""'"" or <ho !o.r•r·OHP ""'• 
•• '""''l .. ..,,...,, '"""'"·''''" '"" '"""""""'1 Probt.,..., HIT'"" 191'· 

"----------------

,:¡o • 

..... "'''""'· ""''"'' ,, ..... "'" """""'·" "''" ""' lnto••"''""" 
do lo"""""'' fundado'" lo "'''' ococt5,rco, eoOoloyon '" ••• 1• ~olod6n 
¡,..,,¡,.po• ,;.,.. ""' iototP,.lO<I6.1 <~leo eoo>IH<•to OoJo oondiel...,, 

'"'"""" "''""1'''· y,,,'"' """'1'·'"' '"" ""''"1''''· ....... "'!. 
''' '"' <1 <on«nl<l> '""~"~' dol ptoducto ,.,¡,·,, fond6n do lO>,....,;., 

............ 10iod, ... , npltol, ol "oba)o, 'lo ... ,,,, y 1•• "''"'" 
'''"'"· "" log" • '''" 1 .. '""''"'"""''"""""''por In hloó«•h "' 

"""..,;, "o>todlo oolo<On o"" '"'"""""'6.. '"el <.<- dol ''"'"l 
"""'oclhleo. Sin~ .... .,.,, lo ..,<odolo¡i• "'""' ""'o lo• "'"'" • lo 

eo.d .. l6n <lo qoo on '""'"'""" lo «loo Ión fnotgTo-PNB oo 10 od9i•• """"'! 
"""" '" ... ,,..,,, ... ,. """'"" ...... ,, ... 1 [ti~'"'"'''"" ..... "",.: 
'""' P"il<•l>t l«nto o lo po<l<i6n do""''"" •<n on lo vodo<i6n dol <Oot!. 

ni <lo '"'l'tlco l• "''"16n clo "'"' '""''""'"""" '""'"'lol dol ''"'"'., 
p1odo<el&, c..., •• "bldo, on.., OfO<<>o do <>•<l-lon<o lo """'i6n do 1• 

P<Oduu 16o >Ob« "''' , l<enol6gt,,. o,;., , .. · .. 1.,.11 '" un '""'""' "'"'"'' 
do on01glo oo ptopotcion<> "'"""o'"'"""' 0"' ol l•<tomonto on '"'"'do lo 

,,.,..,,,¡,., •ln ""' "'""'1-o<o,. '"'" on lo .,,;..¡,1 lo ,..,.,1<16- dol 

'''''"" "'"""''''"· 

(n "'"dod, lo'""" qui«o ol,nlfln•., ""' 1• .. olo<lóo do lo,.¡,. 

<16n '""•lo/Prndu<to P"'d' '"""'" ""''"''" Ol><l•to• • lo 1""" dol ti o~ 
po ,.,;, 1" <ataet<tl>ll<u rne•o!tl<ao y oe..o~¡,., do lo>'"'"""' po• loo 

""' ""''"•"" .,;,, "' tr•hoJa• """ •• "-• oboe•"", lo'""""& '' 

'""'""'""'' lot<rnocloool<>'" la ""''"'•· '"'""""'·"<le"''"'""" q.o no 

~. •Ida ooolblo {ol "'""' "'"' 1~1)/11) "'''"'...., '""'"'16.. ""'" "'" lo 
«o<leoclo <f«iooto o"'""''"" del <Dnlonldo """P!<I<o qvo "' •lll<o ""o 

dl>tlntoo ''''"· '"' ooO>iO""Itn,. •olleo umblln • oq"Oltoo polo" do 

... ,., ....... '""""""' .. '""· '""''"' ... l., ........................... . 
"""'"''"'" lo• ni"'" oleonudo .... '"' .. ,_,, ... , ......... '""''ti• 
••• ( ..... ''""" J,l), 

' . '""''y \load, oo.dt. 1 p. ¡¡ 
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••¡••"'' ., ., ""'1'11" '"' ••• "' .. •!>"""'''""' -· _, ... , ... 
" .. , .,.,,,,.,, .. ''"""""' """' ... , ... """' .. ""'"'"' ,,..,,,.1"''" ' 

' 

•.. , '''"·'"" ''""""' ., ., "9!'"''" •• O.lp .,. o '01''"'"''"'" •• ,,. • 
""'""" ... ,,,,, ""' ......... O""~ >O'<W oor»opo.<d •1 op "'"'!"1"" op · 

1 • ,..,,,,, ,,,. •• •lt• .od ''"'''"" '""'"' •• , ¡op """P'"P" '"<'19 !' 

"' •• .,.& ............. , .... ,., .. "'11'""' .. ''...., ·~·.,..,, .,,,.po.J .... ... 
. , ...... '"''"'" ,,., .. ,, '"'''.'" "''' .. '"''"'"""" '"'' .. "'"" •• , ... ,,., ...... , •• "'""'" ,,, '''""""'""' "'''" 1$ or••••"• '"'" •• ., 

1''""' ., •• ,.,,.,, .. 

"'"""''"'! "" 

-~,. 

.. ,. .... _ -. 
''"~'' •n·:,::~:::;;:;: ::::~::: ·~·"•' .,.,_,., "1 
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•• 
.. '" :·.:.:~-:;,;1 
"' :::.1 
"" .... ~ .... ,, 

. ~ ...... ~ ............... p~· 
~~ .. ~-~"''" .. -~·e·;~; .. , ., ¡ ...... 

• <» O]uo¡> •<>d 1"? '-'L~' jlU_,O ...,,,., '"'·"" o1p9l»u> OPI•-'100> 1' •11> 

•od .,, .. ,.,, "' '"''"" •••>• •od 1!'-'">0'"l 1•r "'""l'""'tdup "' "1¡~ 
-•••'••'"' • ••>=1•1.,., 001 '"'"' ..,,,,., .. ., •tu;o>»•uo• o¡ uo> 'o>t9•>od 

1>1' '"'"''"' ••1 "'"" ·~''""''' •1 •f•P•••" "'"'""''"! """''' ,,, on 
·••P (IIGI-{161) oJ'lo opuoó>< """U} ·oop¡O""' "P!"'lU<I> t>P ""'!' , .. 
~~ F·> O[U<»>»ul t> '¡o¡>u"' O[ U> '<>![do>""" "VI"" ... ' >p "'"'1~1>"" 

'''"•1 UO uo: "10)>0o• »1.0!1<0<['"': .[ IO"U!W U?q•O> >p "'"J"" 000<001 

"" 9°!•'""P 11"''""'' I'P "'" ¡>p "1'1"'111"""1 <¡ (!I>H"I) """" 
-1•• ¡> •• "'"'""'""' ,.,.., 1• •• <•¡opodq"' ""' op '~'"'"'''o¡ _ 

">J<d ,.,. 1'101 up¡»op<>•d 11 "' 'I'""PUJ 

o¡ op ·~•""!'1>•<"4 '"'"''""A I'L"'"P"I ""'"'"'' """""'" '1 >p '"'' 

''"1 ,. "' '''"'""""' ... o, ..... , .... , "01& .... •t •• ""1'11' '~"" "'" "" 

'"'"'"""' ••• '"""~-'"" r• ..,., """"' ,., •• ,. • ., '"''"""'~'" "1 •• ,.,.., • 
''I"'"P"I 01 '' 01i1Yó'"' POP!'""'I <¡ op ""'"""" o~¡>n¡o"' '""-

.• ,,. ,.,. •• ,.,,,, • .,,.ir •• .,,.,.,,, 1• '"" •• . 

·H1'""' '''"""'"'"'""un >P A "OP•I ""•od 'Oid 1• uo u~¡ood!'l"" "' "1' 

"[l>;PJJ""I' "''P>'UJ•<[> ''"' >p OlOPl[n<" JI" 1 6111 >JOu> "!''""''''' 
'"""' 1'" ol!Jil•~uo 001"""" I'P •t .. P I'P •ro "'·"'"~'"""P ""· 

, .... ,.... ., .. ''""""''"' "' •• ,, ...... ¡.,., .... ,., •• , .... , •• ,,,.,.,. ., ., """'" 1' '"'""'1'"'"' 
""'"""'""u¡ '"'"~"''"' ,,., .. ,,.,.,,, •P "''"'' too ,...,,,.,!IP-

••1 ., '"'"""" ., -· , ... ,.,,¡-o, ........ , ",.,, .. .,.1 , ..... o 

"'"''"" •1 '"!'"9""" '""''"" •1 op 1"-''" ¡o u>"""!'""""" "1 '"'""r""' 
"' .... ,,., ... , .... ,, ,, "' .. ,, .. , .. , ., ....... ,.,..,, ... ,,.,., .. , ., 

""'"'" r• ,,,.,,.,. ''''"'"' • r·~·•' o>p¡o,., """"'"" ''' "''P'"'"" 

.• ,. .... """"" •• '''"''"'' .... "'"""" '""'"1'' ·~ •• , "' .• , .. ,, • ., 
1' ••j '"P'I"' I'P <ov• Sl •~•!>1! ''1 •o o6"¡ o¡ o "'11''''"' Oppo>luo> I•P 

"91"'"''"'' ., •• ,,.., • ., ...... ,., ....... '"''"~ ,., ,.,,."' •11• .... . 
-•d V """""''11""' ""'""'o¡ '<O>•i """' "'"' '"''"''""' <o¡ ''"""P"I 

'1 '"' '"'"'1~ lL'f_o¡p'""l) O)..Ouo>o •1 op "'""f<JO> ¡>p <O[ o <»o¡.o¡u¡ 
.,.~ ... , .... , ........ ,,.,.., , .. "1 .. 1• .,.,..,,,~,.,~ •• , ... ., •• , ... , 

•••• ,,.' ., •• ,,, """''" "''"""'''!JI'" •• ,.,.,s.v ,, ""' 1' "' 

~·--~---

., 
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Do lo M>toficr se Infiere la nccnldod <lc.llcvor n ooho ~n e<tu<lio ><<' 

torlal pJra uhlcor con .,,,yor prccisiúo lo> orí~cnoo, incluso¡,, '""'"'• do 

la evOlución de la óc~an~a y del contcnl<lo encr~Otlco · a lo lorgo 

cntlvo y de prc'ioi6n e• c<lrc""d""""to ll~itado pucuo que, por un lado, 

el consuii'IO totol de cner~io es un ocre~·'"" cuyas coo>poncntco no son fócll-

dlv<r<as en 1•• que 1~ cncrgia « utlllzodo de una '"""''• c<m>lderablc""'n'c 

doolgual. Por otra p.>rtc, en la modido en que el contonido cncrgOtlco del 

pro.Ju"o •• tcibutorio tonto Oc los clocdoncs to<nol6~icos cO<n'> Oc la> op-

el"""' del contcni~o.enorgétlco, sobre todo en lo lndu>tri~, requiere la 

pueua en evidencio d• la lntera«IÓn entre lo> cpdone> tccnol6;1c~ V ooo

~(ionloa duronte lo< dl<tlnlo> período•-

De<dc un• Óptico prcvisloo•l <> pr<>>PO<tivo, la ln.,ru<><n<ocl6n de 1110de 

lo> oporativoo roquier~ de b e~iot•~cl• previo do n<>delo< e~pllcativo> ••• 

tl<foctodoo, que den cuento de loo prlndpole> loctorc> cor•co• de influir 

lo dernondo do enorglo y o~lge ade~Ó>.QUO lo> pl;¡nlfltodorc> ya no •• tontO.!!." 

un, co= s...codo actuahoentc, con corrolociooado ~un agregado Un po«> ' 

·.•l~niflc¡tlvo """"el P::s, <> et" in~roso rer coplt•.l 

l¡ec V. P~inguy.t"• rtM""'ic ,;, l'onrrnie. <>r.clt .• p. 71. 

lJ. rcr<rboi>. CnCrnic Cr<>;,'·'"'" ot Colcul Ccooooolque, ~""'"' Ec<><>onlque, 
Vol u"" l, ""· J, moyo 1973. pp. '•64·4~1. 

. 11. rur<cUni>, ~ proro' Oo !t"cl;"'"' cnnocrt> utlli<~< en ocono<>lo do 
~·E· /ti<><O, 1<:<. Grenoblc "T~II. p. lÍ y 2J, 

r·--

¡i 

' ' 
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1~71IC~Cl0NP!I DEL PROG!lA::II D~ t.<!~cu• t!l tt · 
C~ri~tJ:~O EIIP.::~ETICO Y LA IITIBA.1!ZM:ION E~ UO>;ICO 

proaon\~ r AliCI:L ~~~IWADO 
novlembro ~O 19SL 

1 

L& prutnte nota oo porto aol t,.:,bojo quo olrvo o·u !nveo~IG•ol6n 
quo el autor roal!oo on lo D!vl<!ón do EUud(oo do Poo&r"~O ~. ln 
Pooull~~ do [oononlo do lo •¡;u.~. bo.Jo ol thulo do COi!~;.r.-o ~2 ~-i-]. 
e¡¡. Y UlliiJ,'lH~IO~ ~.1 iZUCO. So ,,....,. on uta" oeu16n ~· ~r}tl.ll
oar l.Ao ¡.,~Hoao!onoo quo el Pro!:'"'=' do EOere!o {PE), en_too.~o ~~ 
yoc<o de ~olíttoa oconG=lc~ a larco ~looo, prounto on loo ¡>O-tro
neo ~o oono=o enorc6tloo y lo _¡rban!<ao!On hl palo, 

rrrr•onnccrou 

n ~b!•=o ••>icono Ho o oonooer on novtoa!:i,.."¡g do 1980 •.trt ~ 
U!~• ~. ~nH~!~ {!'1) on el que •• fijM lu:auu ~o pro.luco!tt> · 

y '"""'"""" en<rc~Uoo noolonttl p&ra 1990 y proyooclonoo pn= •1 ~.lo 
2000. Reloo!or.a~o oo~• ootd 1& ono~~ta oon ol oroot.~ior,to •••"6.>l4 

eo, en d!.cho proffr""'o oon prooont~da$ lao dtvorooo hnoion<~ '·"" c.• 

eoporo d .. empefton loo onorcGtioo.o on ol futuro dooonvolv1·•1•rtlo 

do lo ooono~lo n•oio,.l. 

Do oou fu.nctonu cabo dn~acar ~roo quo ol P! oo~o.lo oo=co pr1orl4 

tartas' UHt:f& o tnlluotr1Uh&ci6o, onor¡;lo 1 d.ua=ollo rocto4 

nol, 1 oner~(a 1 oootor ntorno. 

A partir do ooto, ol ~E !onoo.la ~o• ooooMrloo RHH!1Sttvoo de ~o

lítica ocon6=1c~ o loreo oluo poro. ;,1hioo, ooe~n lo cual, <loc:i.o 

• 

" • 
r 2. 

ol sojor en t6,..,1noo do nolon~~lic!U on ol uoo do loo onorctuco~ 

y mayor·deoorrollo ooon6 .. toO cl-O~Al, oon !lJaUo Uo ~•t~o 1 potl4 

Hooe correoponHontoo, 

' n propóel to ~· lo pro o MU nota e o. oo~olai olcunoo im~ll.oootonoio 

4 o~iolonu, contro.~looionoo- quo el PE tiono on ol ooru~u:oo onorG64 

Uco ~. l:btoo ~ebt~o. h una parto, o loo oubioo quo ol P! tnt"2 

duu on la tnlluo~r1&l!Poot6n hl p!l!o, 1 do otro, o loo • ...,~loo 

.oonoocuontoo on ol prooooo do ur~uot6n. cubtoo not:u>oio.loo 

quo Mbrla,. do o!ootuoroo oo.bro la baoo ""'\OrUl 1 do oresntonct6n 

ooold que alcannron ornboo prooeaoa oon!ol'lllo 01 ~odelo ao croo\• 
. ' 

=tonto econ.\Inioo ~ol p"!o oe¡¡uido por oio¡oo 06ooooo, ·doodo 19)0 

hoeto 1980, 

~roo apor<odoo 1oraallun ol ooount~o h oo<o noU.1 Conou;oO ~,,.,... 

' ,~Hco <D !:.!•too, Eftoionoto llogio""l ~ol Con.bo Enor,~ttco on :·:,_ 

•loo, r l'>'Ogro:c> ~· .::Dorgie y Otroo Eooono.rtoo .Ut~rnot!YOO. f.l 

pt"imoro de ooooo oportodoo •• t~.cuontra publloodo on Eoono~lo !"~""'" 

F~ do la UIIAlf, Loo doo rootantoo fu'" 
' 

1: CO~SOCO EHERGE":lCO Dll I:ZllCO 

' Lo !o:noa. ~~• eenorOl h arreciO~ ol oone""o onorahico do uno oo-

cio~a~ detoTIIIInda oo ro!irH<lllolo al croct•lonto do •~ ooonom!o. 

l:oUonto eoa rol&oi6n oo poolblo eonoo•~ cwln\o onor~!• oo oonou4 



.3 

al~• para produoir, dleamoo on un a~o, una un.tdad do producto 1,_ 

torno bruto. tao ovldenciao revelan quo """ rel"-ol6n ao co~¡>Orta 

on ol Uecpo oon 1t0.70r o Olonor ulabilldall en el interior do """ 

ooono~!a, 1 no u!, en· o=~lo,- ontro doo o l'h ocono•!u, uan 

huo nao\on&lu o roglond .. (oubMolo,..too). Y ono u u!, 1,.. 

oluoo donde oiortao oaraotor!oUooo ORrogadu do dooorrollo ooo!IÓ• 

111100 y hhn&otar entro deo ooono•lh oon oomejanuo, h ello u 

doaprondo quo uno.o oon ll!ilo oticltnUo quo otru on ol uoo do h 

onor~a. 

Al roo~ooto ol Pt oo~d• ol conoumo do onor,¡io por WlldU do prl).o 

duna interno b.-uto (milOO do ~Uooaloriu por ddl&r) ~ootradB en 

oolo pa!ooo dul'11nU 1975: EotUoo'lln~doo, 10.61 Vbloo, 6.5¡ J&

p6n, 5.6: Eopano, s.s: ?noncia, •·~ T Bn.on; 4,t, •uódeo, o1 

lgu&l que otroo po.leu, llioo ol n, huo 1m uoo lnoncleoH do ouo 

OnH~éUcos. Ulo u rofloja oo la dovo.~a 1nUN11dod en ol eo,_ 

owao do onor¡;!o. por unidad do produo~o 1n~or0<1 bru~o. !ote irn\1-

oo oo comooroblo, 1 on muchoo cnooo ouporo, ol corr .. oornllon<• o. 

otroo po.hu ntnooto lrnluotrial1t0.doo ouo •• localloo.n on cll

m•• do ·~troo.oooo. Ao!o,..,:o -cottUNl.a dlcior>do ol I'B- ol ••""""" 

do onoreio. croco a rtr.ooo olt;nitlcUh••ento ""1'""" • lOo del P'!. 

duo<o lnUrno bruto, En particular, duronh loo Moo UH~•~ la 

ditonno1& ontro ,._..do crool,.\onto tondló a OUIOOntor• (FE, pá-· 

rroro 13), 

·¿A qu~ obodooo uto? ¿~6 oo lo quo hUnalna on ~b1oo ol cons\1-

- de onOrGHlooo? llo u BUT OlrJ'HoHo en uto ol n. ' SoM.l• o1 

Hopon•Ho 1 ... propono &bo&Urlo'o t"'vh do aodidu dinot<>~~ on · 

la ·trnluotrlo, ol tranoporto 1 · ol propio aoctor O<>orshtoo (dootl-
' 

nat~rloo do 83 por atento do onorel• pri~Rrla on 19791 22, 25 1 

36 ~or.otento, roopeotlv,...ento), oaemolo de uno. polHlco do pro-

o loo, •teo>dlonto no ..Slo o •oeeTO.r ol orachlento Oo la ~o..,.t.to 

".,lntorna do ooor,to olno tu~Un o Loenr otroe ob)UlYOO do ~ol!

: Uoa oaond•toa• (U, p!rro.to ~1), /lo obotanto, oooo pnoloo ao 

unUonon ¡)or Oobajo do loo lntor,;.oiono.loo, 

. Por lo do;olo, no OX])11ca 1•o raunu eotruchu-doo hl dtop<DIIIo 

ni ...,.Hu ol """"""o do oco",.s!a on ol oirCo prooonto oo lu ~uer 
o.ao prodaotlno on l:btco, olU"OIItnto caractort.odu por"'"' ooen 

tuMa 1 aroau.;u oorn:e-ntrao16n ln4uotr1&1. 

No h hta 1a dnlo• oaraotor!onoo. PoN o.l lsno>,.,.rlo, ol PE po

.. ·oor aHo ol ~ocho 4o quo olon<!o cado vu un .. omproo&o lu ro.! 

pouabJ.eo do un. p.orolón codo. ••• -r•r dol prodootó lntorru b,._ 

to, toda tontoUva do co:~thll>llr_ un 1110 "'ctono.l do la onor¡¡:io -co~· 

un ororooto ¡;1obo1 do dooarro_llo ooonó.mloo, dobonl tonor ~reoer.

too lO t•cnolo&l• 1 las dlstlntoa fo:nllu do upanoi6n (oeornlnlc& 

1 torritOriBl) oon q~e "etolan loo •onoooltoo •~ ol palo, nnalo

dOllo~•• on doa do 1 .. tros cnooo OliOtadoa ••=• prJorthho ~ol 

Pl1 1• tno!Witrlo 1 ol duar1'1>llO roctonal (urbo&n1<&o16n). 

Dio o o1 l'~ roop•o•o o lo. roUct6n ontro enorgla o lrnluotrtatln• 

.ot6n: ''"Ao!p.Uor h capootdsd do rot!nool6n, dooorrollor oqullibr!_ 

dA=onto lO lrnluotrto potroqu!~loo 1 ar"'duar" ol "ootabloclc>ionto do 

••Uvldo.d .. Jntono!YU en el u.., h h onu-~!ar 1 ooti!oul.Br 1& ro

brl.,..olóll do ~to~u do captt-ol 11Ul1t.O<Ioo por ol ooolor oMr~~:6ttoo', 

porUaul.aro .. nto loo do uoo do dttW>olldo on ot"'• ....,.... do actlVl• 

dad•. 

!Atro.nh loe 4J.Umo& GiMO"~"' (1975-79), ooftala ol PI, la rola-. 

• 



' 

' oHn ontro lao tosas ~. orootrM.onto do la dom~"~' ltllernn ~o eno;: 

gjo ~r!mnrlO y_~•> ~rod~oto (ntorno bruto ruo do 1,7, la oue.l'oo 

ea,o,... dUmltwl"' en rona.o. .i.ut6nom• • LJ on ol tutLll'<>, •entro <>

tnoo ruonoo por ol -yor dtnoatAo do la ocono•i• '1 por lu nuo-

t0eno16¡;1eoo. 110 obotBn<o, oL PI oo 

S 

Loo propdoitoo oon oorTootoo, on tanto apuntan o rooolvor en ro...:: 

mo ol,.uHdnu una rootr1oo16n oowuotural dol proo•oo do·aeicoulo

c16n lotoma do cBpit•l, ••nt!Uota en •1 lntore••blo droiguo.l con 

do bUnoo h capl.tol y oot~a=o)._ s;o .,.,..,..KO, Uovor uo prop6d• 

tu o h orAottca rcquton rnolvor onHo lu oontl'f,dlcolonu quo 

prooonton ontro a!, do L.n lOdo, la !abri~aoidn lntorua. do bionoo 
' ' ' 

do oApltU -y dcm~o blonoo lnduotri01eo- QUO lmpotoon locnolo~{ao 

alt..,onto oono'""ldo""• do oner~to, y do otro, una político que, 

proct.,...on<o, buaoa rrro.dur ol ootahlocimlo~to h l!• ootividMu 

intonahu on el uoo do 1 .. onorg6tiooa b&oto Uoan••r "" cooficlo.!! 

to do ol .. Ucidad igUal a 1.0. 

' Poro loo controd!eoion .. ourgon, no por ol hoohO "lomo do i~puloar 
' la tobr1cac16n. do btonoo h cnp1tal r otroo bionoo lintol'llledioo y 

do oonou~o ), o!oo por ol ~r&do do eonoon.troo16n lru\ustrtol',l' u
tronjoi"1Uoi6n crooiontoo quo ¡iroo.n:u oo ot poi& la ""!for,pn

to do elloo. 51n rooolYor ooto, aoaoo di..,l<>l,lfO la into,..id~O dol 

uoo onorthico en la. tabr1ooo16n do cienoo bUnoo, poro ••l:'>Ú6 

prooonu U rootrtco16n do rounor la !o,.,...o16n do cop!to.l dob!Oo 

a 1 .. uprooao wanonaolonaloo quo lo ro~1too Ol oxterlor, o a loo 

monopolioo lnlorooo quo lo Hoponon ""!<'1-n ouo proplu ootrato¡:ioo 

do 1nvoroi6n. c.,.o oo sabo, oon la eo,.,ontro.ol6n lnll11&trtal t•=M 
' 

., 

•• 
b16n oo FNOiplta la oa!dn do la ge.n&noU aoHa on ol ruto h la 

oeofl_om!a, oM lo quo la o!lclenota '"""8~uc.: ro!orido &1 orooiml•~ 

to dol riB ruulta noucu, 

" 
la ut>tn1o_l"1uc16n 

roU!zono b porto do la rer.ta potroloro proYOnl.onto do l" upo.-.. 

toct6n do hidrooorburoo qUo aho,... ootrt doUtnada o. emproo .. U\nl.!! 

Jor•• inotalMao on ou luenr do orJ.gon, f que, •l •omonto do troo

ldoroo lndloori,.tnod~~•nto • ~btoo, u apioptan do ooo ront& 

por lo 'v!& dol ouboidio on loo prooioo lnurnoo do loo bidroeorb~ 

roo, bto ,,..,., d_.¡o cono!~ loo otootoo 4o U sobruolotoolh . ' 
do rocunooo ""tur&loo 7 d&Ho" en el .. diO &llbUnto oin qn oon dlo 

El otooto conjunto do loo contradlcolonoo tal vn Urmlno olonilo 

ol do una oot,.,ct..,..,. produeti~a.quo, &Ul>CIUO molo e!ioUnto ttl ü 

uoo do l• """rgio, l~>eremona ouoto,..¡ot.onU. el ¡:rado do cot~con

t,..,.c16n induotrtal. llh todov!o en ol •roo do un oroolllionto 
' oonotonto do e por o Unto on d l'IB, oonlo,..o lo. propono ol 

gr~"" do Enorg!o poro loo prdximoo n Uoo. 

' 

' -1 

Otro oteoto podr!a · oor ol do quo nt otq~1ora pro!unU ... ndo la oon.

oontrac16n 1ndu01r1&l oo Ucanoo ~•yor o!icloncia on ol uoo ono.-.. 

~hlco. ¡¡J.lo oo{ por ~oo ro.•onoo do ordon utructura.l on ol orec1 

' lll;onto.~el I'IB in<lutrtol. 1 

¡¡,primor t~n~~lno, la to<tdo,.,ia on lu rlllO&O prlnolpU .. dol oocM 

tor_. irl<luotrtal a oonoWIIir m!o onorg{a quo ol valor producido, ~1!. 

to """""• on 1913, oonoontNron 77:' dol oono\llllo total 'do onorgh 

ooourulo,.,_a oo ol ooo\or induotrtal, y'o?onao oontrt~uyoron oon 57;j: 

' " 

1 
1 
1 

' 

'· 

• 

.1 

' 1 

' 
1 

1 

1 



al PI! ~el •1-o ue~or, ~reoho C\l70 Undonola u la do u~on,:: 

oo oWt .,la do~ldo o L&o '"""'" h oroclolonto alo altos en d con-

OWIIO ~o onorg!o ~~• on lU dol ~roducH in torno ~nao (Hil', lSl~l •.• ,. 

1.oo l'flmao oon; Produo~OO Al!~ont1c(oo, Bob!doo r TabMO, );otcrl! 

loo do Conatn.oool6n, UottUooo Bdotooo, AutomotriZ, Qu!.mlco y ()... 

1.-.o (l'llpel y Collllo.,., '•xtil y A?<~ratoa Doobtieoo). 

b oogu.odo d""ino, La eflotonoio on ol uoo do loo onergdtiooa P2-

dr!a no Olconnroo dobldo aL l~pooto quo ol oroot~lento a00¡ored0 

dol PIB lndaotrial Ueno Oobro el prncooo do lU'b&nlUcl6n, !o~tor 
do coNiumo onor46Uco no conU•Í>ldo On ol Pro~ de hor~lo nl 

0\~uio,.,. 1n<l1ro<>t0Cionte, 0000 a" lo l~oortonclo, por O!Oilplo, quo 

aouoan loo t,..oo~ortu (25:'1 do ono~¡;la prl=•rlo, 35:'1 do oooW>II,._ 

ra). Cabo !IIO!tolono.r al r~opooto quo "'"' polluoO do nborro onor

r.hloo on ol ooo~or t,.,apor~oo no do~o Hmltoroo a loo OombuoU

bleo o o.L ti~o do ~ro. .. ,oru, Uno t""'bifn 001111ldo,..r lu c&uNa 

_ quo ~o~lv~n loo movlll.i<~tOo dO W1 ottlo a otro. Con 1a ur~Sant•<>
c16n acotorB~o uoo MvDniOntoo oo mtl.l.tlpLJoon, tncro>~~ontondo ui

~iomo ol OOn.oUIIIo do onorg{a. 

CO!I ol 1'1! •• rotuncton<\UU ol vínotl.l.o entro ol p...,ceoo do lndU<~ 

triolUac16n r d do urbonl..,oldn; ooto u, o. rofunctonoHrM 1~~ 

buoo thn\ooo y mnlortaloo do La P!"<>duoot6n, ~roolol&ndo un tner• . -
111onto mdo quo pronorolono.l on ol oonoumo do onord!o y condiolonon

do la !uh,.. dlvor.iHtcooiOn onorghtoa ol uoo out .1nloo 4o toc

~logiao oontnlloado,..o (nooleor, on prUor th:mlno). LO ,..o6n 

oo •lmph' .oo •o4ltlc•;> loo roquorlm.J:ontoo don.looo pon. ropro

duolr acolo,...dUonh &l o•o~tU y a U !un .. h trabAjo on ,-,1Voleo 

ouo.,:ior .. do o!loionOto (OorroopondUn~o o nlvoloo ouporloroo do 

nplU&olón), oontonoo al ""ovO ao<lolo do orootmtonto ooond~tco 

OOIIO•t,..do. 

B 
· DtÓo ol 11: roopooto o la roUolón onorv!a l doourollo r•elon~~l; 

"41>0)'11'" lo eot,..U¡lO do or(len&lllenlo ~orrttorlol 4o loa plOnoo 

do d~oa~rollo urbono o 1<>6uotr1ol; !ortalocor y upliAr lo 1_n!ro

... truoturA, aorvloloo y ~l>ootootaiontoo on loo l~reo dondo oo 

expondo lR aoHvldad polrolo,.. a !In do &pl"<IVoohar ro~tOMl~onto 

au tnul.ao; J·~ro\oeer ol aodlo ...,btonto do loo o!ootoo hl ore

otaton~o do loo oaprooo.o prodU(Itoroo do ·ooercl•", 

·,, 
Lo oolrUegla h orderuomlonto torrltorial forri.ulada por ol !o~ado 

o tnvh do loo plOnoo urb-ano o induotrloJ. •• roduoo a doo ooolo

noo o1auH6<1 .. 0' hooonoent':"r lu gron<loo oiu4Uoo 1 ooncentror 

108 loooUdodoo 4Uporaaa. fiO,.. uno 1 otro ooao oe OriJ.IIIIontA¡, 

dooooooomlao quo oot~oo on oentldo centrarlo a la fo.,aoión do •" 

pllal. BJ. dootlno tonitorl~l quo Loa ho oldo ••tt;nado a tO.o doo · 

uoloooo, obodooo.& lo loool1Uol6o googrlnoo quo prooonton l ... 

aotlvldadu ooon6atou do ,..yor loopuho doodo ol pw1to 4o Vuta 

do Lo,lnvoroi6n pbltca !odoral. Con "oohO, lo .,!o lll~oru.nto de 

olUo oo la in<luotrla potrolOro. Do alll quo Ol .PE •• pro¡>o~ "!O,! 

taloOor y ..,pllar Lo ¡nfraootruottu"6 •• , dando oo oxpando la aotl

vt4ad potrolora•. 

'¡>oro ol v{nc\llo ontre enor¡ta y dooan-ollo roclo,._l_rio debe liz>l

uuo ool...,onto a lu zonoo produotoraa do potróloo, dojon<!o do 

.lodo ol rooto do rogloneo ~u• oon!o,.,an ol urrttorto ns.otor .. l, 

Ic;al o ·,..ror atonc16n doblo::•n roclblr t...,bUn loo zonao eol>do 

tlono lupr ol oono""o do loo onor~Hieoa, oo doetr, donolo oo loo 

utUUa coao hawoo ~ol pr<><;UO productln. Donolo ,. •·oMnt;-o. 
.. l ·., 

el dlapondto onor8hlco ~uo oonolo ol nogrur, (" &norr.<>;• 

, .. 
VhU ao{, U oatoldn,lrupoo~o 01 doa&rrollo ro¡¡to..U hac~ ol I'B, 

oo Oobh. IJDO. u oon l'Oopooto o lao zono.o do oo=o:o, y la ot,..., 

011 roloct6" o Lo .,._turoluo dol !.o>pao~o on lu oo.-o 4o nplUo.-

• 

• 



' .. · 

• .. 
•conul'"'llr (lao zonu pUroloru) on poloo ~o·d .. orrollo ~u,~n11-

~~ltlplioar loo oportuntdadoo ~· em¡1loo ruern do 

pulaoo &ut6no,00 , Eo !>ocooario·OU>Oor.tor y ~baratar la ofeM~ do 

a)t~ontoo y do hoHU016n, olovar lo Uopon1_l>tltdad do tr.!l'<'oo

truotW"'I !{atoa y oootal, ol1=1l'lllr loo ouolloo do l>OUllO ouo IJO.o 

nldon la ,.,anotón do oootor<" no ·potroleroo y" ovttnr ol dotorto

ro dol ~edlo ombionto"•(PE, p~rroto 23, oubr&fadO nuootro), 

n oMnctado oontlono h tdu do tnU~,...o<ón roglonol a portlr 

doL potrdl~o, poro pa~o'"por ~lto lo noturUo•á do loo e""bioo·quo 

ollo l~pllo~ On lu to,..olonoo ooolol.Oo a"ntori.oroo. A<lmito loo 

l~paotoo nogattvoo q~o o ro"h do lo aotivHod potrolo"" ooarron 

en la .. truet..,.. aooiol 7 oeo®~too h lao roglonoo don<l• ea lo-
•· 

eouun Lo• 7aoatontoo; pero loo oaUftoa ~o ouolloo d~ l>Otolla 

o loa·quo habr!a quo oH~tnl!r ~ara hrlo paoo a la ~lvor~Utoa

o16n do lo. eeOMm,h ror.tone.L 1 Ob&tir oon ollo loo oareootoo (~l.l,. 

oontoo, MbH•ot6n, tnfroooi:rnoturo.) que ootimulon la ltúlact6n 

looal. u!, lo or¡¡o.n1••ot6n ooo1ol ontorlor a la uolotoci6n p._ 

u·olo,.. oo o•ltrtcodo OMO 41otunolono.l n ""*"" oa .. Ho dol o.

cl~ltnto ocon6~teo ro~tonal. 

• 
l!o• 1ntorprotaot6n do loo poloo ~o do0&rrollo Ignora doliborada

< ....... quo loo l=pootoo oourron,;., oólo por'U,!Uto 
• 

do planeo... 

ol6n, oino !un<l...,onuJ. .. nto por l.&o oontrUtoctoooa quo 

en to1"111a violento doo proooaoo 4e tl"Ob&Jo 1 valorttootOn ~l!oron

uo, 

' 
.U ponot,...r vtol.otlt&monto l.o oothldod potrolora on l•• rd,_ 

• • 

• 

.. 

ctonoo"h pr0duoet6n pro•tnonuo, lo (¡uo rovolan loo t..paotoa 

oon lao"oontrodtcolon .. antro ,U,.. tonoo. do nlorh•o16n aonopo

Uo:o ayanaodo., 1 ot,..., 4o orden tro.dloto..U 4uoontraltudo ~uo 
' ' ' . 
00 dooonvuolvo con ouo propio o oontndtooionoo ondorrodor do U 

tto~n o¡;rioola, la ¡¡o.oMor!a 1 un inoirtonU oRplt-111 n""noioro. 

1·-':-..- .. . 
r..o. cuuUón ee quo OhOra, por la ca(Ditud 7 raptdu con quo '" 

exttoodo ro~lo.,..l.olonu·la &cl1vidod potrolon., ol impaoto ·~ on 

realidad U oxprool~n do un 4oml.nto quo orooo aoolon.da~ooto oo

bro l••· fo,.;.u do orgont<noHn oooiAl "anurlo~oo, oon l_o ~uo ou 

tnHuoncia oo oxtiendo a todo ol upulo, 1 M.o6lo doQo!o •• lo

edl~n 'ootrtotaaonH loo J&oialonto• •.. .. 
L 

• 
·como pivoto h U nuova or¡¡e.nhoot6n ooo:Ol, ol potr610o roquioro •, 

do,ou prooio oop•e1o." !In ~n!oo upacto rociono.l oo~olotnonto 4!!_ 

10¡nado por 61, doodo loo domAo for~~oo do orpnt ..... o16n 1 Wobajo 

oru:mootron "P'.'"'" u.n l"#-r ouboro!inado, oi
1
oou_? ""4uoparooon 

dol \04.; oOoo •LIIlloro ol n 01 ooHttoorla. c0111o .ouollo. d; l>Oto

lla qL!o tmpldon l& oxpanoión do ••roo oootONio, uoooo&rtlllllonto OO,!! 

. pntl bloo · oon 'loo fo:no"" ~onopollotao. do vUort<aol~~· que llilpono 

b tnduotrto &1 conjunto do la ocono10la rot;lono.l. ; 

• .. 
construirlo todo, 

ol l)"d• ~ublora,,ye. quo,'o nuo••• corrO_!! 

pondon rruovu.ro:non0 ur!)o.no.o. ~o O><lotonto oo obooloto por eoo o!!_ ' . . . 
lo.l!Oc,no.·,;....,!,,lo duw•oda do vwtonllo, aON1ctoo o 1ntraOotrüOtu

ra'ur~"" oo planteada incluso por la pobUotó<> oxtounu qua ~· 

ouont• oon otortoo oorvtoloo y no odio por loo 1,..1c>""&<~tU. Ad .. 
' ¡¡¡4 0 do ollo~, oo ~>Roo nooooorto o<loouor •l oapaoto ro& tonal ,a unB • 

., 

• 
• 

• ., 

-7 prolot!. 

• ! •1 ' .-

. ... 

• 
1 

1 

' 
1 

\ 
i 
1 
1 

1 
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., 

' 
• 
to~o ollo, oln n ... r&o, no oo 4eourollo rol!lon&.l olno olmplO y 

nanamo<>~o un ooohn>~o proo .. o do do.tnaot~ .. oanduoldo por lao 

'"""'"" monopol1noo Ul oopttolU~o avanzado.' 1m u\ o oonototo 

la ""'"'"~!& do or<lonEioionto torrltorlal ronu.lodo por ol Estado, 

• 
¡>uodo odvortlroo quo o lu t,..;<>A!on~~~~olonoo dd o~p&o!o nt81onal 

loo aoompo~n un lnoromonto llláo quo proporolon~>l on ol oonoW>o do 

onorcia, condlclo""-"dO la tulttn dtvoroi!teool6n energltloo a !o

... do ln toonolog!&o oonu·o.U:o&<'o""•· LO ,..odn ""lo ..,na: oe 

rof"nolonal\<" el vlnou.lo ontro loo proooooo do.induOirlaU ... eldn 

y urbnn\uotdn, 

Poco lo oo;rau~to do or<lo......,iento lorruorlo.l. dol Rotl>do muiea.. 

no tublln oo propone doooono•ntror lOo "grendu o!udod .. , El pun

<o oo quo oort ollo oo o.ltoron toobUn lu !onu.o de oonou.mo ene,.._ 

,.htoo. lU l'rol(l""U'• dO tnor,¡!o. o .. tu lOo,oont,...dlootonoo que pro

oon<•n loo obJOUvos urrltorl.a.l.oo 1 do erooimhnto ooonó=ioo, oon 

loo do induotr!ali .. olón r loo do a~orro o oonoorvao16n onor~ótt~ 

ca. El hacho rolooan<o on eo~o oo ~uo, omUlonoio oou oonoradie

olonoo, omito también loo oambioo pro!undoo quo ollo IOiplioo on 

lOo rol&Otonoo do produooiót>, baoo •atorial 1 poHt!o& do1 oOOOUIIIO 

ooor¡¡"IHco. 
,. .. , ·-.. ). 

Do ollo noo ocupar•~•• 

Ho0i?Oohono prooisor 

Mr~la on ~>leo. 

'" 
"' 

loo oportodoo 11 y Ui ou~olgulonteo, po

root~roo/8~~"liA~~Hrno.n ol conoWIIo do o-

• 

n oo""112o ontr~hico oo lu rogiouo do Wnoo dopon.t. h lo CO,! 

M""o16n do troo roctoruo la ootrnoturo. quo ~rdan ontro oi los 

1 

• 

., 
ro~ioMl, oo~ala<l""'onto ol' ooc~ 

tor lnduotrtal rupoeto do lo• doalo .. otoru¡ lO trcnolo~{o o in.

tonoldod onorr,hic& quo oo ut11Uda [>Ora &lc&noor""" unidOd do 

producto (oor Ojo~plO, un ~lllÓn dO pOOOA do blonoa f 00,..10\00 

on ol pboo do u.n ano)¡ 7 ol rrocooo do url>t>nluoldn o, '""'" Eono-_ 

ro.lunu, lao torso-o do "ooupac16n·torruoti&l, ouya oaraourbot-
' ca rolovanto on ol paio oo la ~etr<>pollzac16n h la ciudad do ~&-

xloo. • 
' fuodo a!lrmoroo quo, por loo oa~bioo quo acuro& ol protJ"UO té:_ 

nioo on ol uoo do 10 enorBÍO (molo rdp!doo quo loo Oabtdoo on lO 

' eotruotur• oootoriOl y on ol ~rocooo h urb0n1a&o1dn), ol, !actor 

teonol651co oo"ol ~h l=portanu f ,oonolblo h loo vu. 110 qul_! 

ro ooto-dootr, oln •~b•rgo-, quO P?r ""' raoón ol oonoU!IIo,onorgl_: 

tlco hponda oolo.men:o dol factor toonoló~loo. Po• ol con:rarto, 

01oD11o 110000 oOMibloo ol ooob<o, 1& ootruo<ur. .. ctor10l 7 ol 

prooooo do urboni ... c16n oon ~·• !&cto~.oo.quo condloiono.n ol """"""" 

enorghic<> rogtooal ~.- uno 010nora máo OBtablo, ••dorulo lugor con 

ollo a clorta i~orclo on loo oiOUUo do lo doooooa onoraátioa, ~.! 

bldo 01 tie~po prolo!!gA~o quo u~u!oro e""'bi&rleo oign1!1cat1vo

monto" (WAR", 1961). 

' ' 
ol factor tocnol6~oo uporo.do¡ ... 

1~• ,,troo raotoroo dol conowoo onorgHico oo o110uo~t~-~ intorrela-

otonodoo entro oi roo do ooo ~•nora"oomo oo ln30ribon on·ol oopo

. eto. r,'gion:>.l. Pu.odo odv.rtino quo oooo !o no .. do lnoer1pci6n oon 

dooltuoloo, oon!or110 toobi6n lo u ~1 dooonvolviJoUnto rocionol do 

lu propioo tuonoo produotivao, dobido a lO dlv1o16n torritor!ol 

' dol t:obo)o. UooM hto quo e;rpllo• U dUl¡¡o.tOldad quo prooont•n 

' 1u rogtonoo on ol uoo do la """rglo, poro quo, •;dthroooU do 

la div1o16n dol trobojo ontro !>"loo~ hndo oad& uno cuonto oon"" 

' . 
' . . .. ,, 

' 



. ' 

-------~,----- ------- ,,-. 
" propto ~odolo do ~cu:oulnoHn do oopltol y u.o onorGétioo (ooofJ.-

oionU ~. oUolonoi• onorchto&l W~~s. 19a1), la d!Vio16n dol·tr:! 

bajo o.l intoctor de "" p&io obodooo • un ~lo •ollolo ~~ oeUII'J..la

olón dlotrlbu!do duig~~al.Joonto on ol urrltorto, por lo quo la 

dulr,.1oldad on ol uM do la onor~to no oo nooooarta~onto un iru!!

oUor do lnotielOncla, 11 erUor1.o po.ra •edir la e!icioi>Ola ene!: 

' c6Uco en Ol.cuo do vortoo paiou, podrb no oor ol 61!1oo'{en <>-

caolon .. , ni Olquto,...'ol mi& indlaodo) ¡:.o.ro. uttmor ol oooo de"! 

rioa roetonoo &1 tr.torlor do ""poio. Entonou, el prob1o"" dO 

.,.a ... r ol con.o""o do oner~o o .. io ... a ~oa<lo d 10hodo • oo¡:uir. 
En 01 ono.o al Urmin<> dol pr .. onu texto oo &bw\da oobro 1• ..,._ 

cto,.,.li=o16n 1 loo ooncoptoo do o!loionoio, 

~OI'A; Lao olfroo quo 'u monolonan o oonttnu•otdn eoun todos Ü"
boroe .. eon b .. o o l.:otroo Nbteu h Potrólao C<'Udo l:<¡utvUonte 
(!XlPCi) oura oonvera16n on llo.rr\lu h c"'do oo lWPC!:" 4.8 \>11-
rrUoo ~· pon6loo crudo (don:~HU o. en J. S..lvo aounct6n oo,_ 
trllrla, ol cono=o ~o onorgln en ootL puto dol to~to •• ro[J.ero 
ooln~onto • h eneref~ oooundoru (onerelo. prlmor!a ~onoo loo 1n
ownoo do hldrooarburoo 1 o~rb6n dooUnMoo o la produco16n do eno.;: 
glo déc~rica). La de.,.nd& u r"'clo,..l, eo doctr, ol~ uport.ooto
noo, our>:¡uo o! con i"'pOrt.&cloMa cttando oo ol cooo, 

' 

. ' 

U 1 eP!CI11•CIA REGIONAL ~tt COUSUUO ENE~OI:'/ICO U ~HICO 

Si 00 &UO<>do O uno roetonal1uo16n dol polo 

doo oopoolo. del PI!'7 lO urbaniuct6n. puodon oproot&roo loo •1· 

¡¡ulontu pUronoo hl CODBW>o onor~tloo (upo 1 7 ottadroo l 7 2). 

1. Coo.hullo, Huno w6n, ,..,..ullp&l 
~. Jallooo, Colt.o, lllc~oac&,. ,, 
" ,_ ,_ 

Vor-.oruo 
G~o.naJ...,to, Quorit~ro, Hldolge, Rotado do 
:PuoblO, s.!oroto~ 
d""' ~otr<~ollt~"" do lo otu~n~ ~o -"''xioo 
l7 ~o\!d•~'''" r,.IHt>ttvnn ron\nnUo 

' -
OOU" OUIUlto 

• 1 

' 

' 1 

' ' . 

1 
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cillonu 

" r•••~ 
19~0 

--~-- - --~--- -·--

,., 
520_ 

4&0-,.,_ 
.,,_ 
"'-
¡ro_ 

)00_ 

"'- --
. 

200.......:. 

1965 

------

CUII!l~O l 

" -" 
-" 

" _., 
m ------- _,. 

~-''-: _, 
,. 

---- " _,. 
'1970 1975 

C~l: 1 """""""'' tot~l do ono~~h (~o;p;S) 

• 

• • 

Pil<': p~o~ucto in~orno b::"UtO (~illonoo do p .. oo 1960) 

1.A ~o;:oo.~n 1nUrn.o. do eno~ghiooo ovolucior.6 & ""-" Uoc del 7.3:' 
ontro 1965 7 1975, Mbro~oonn~o d crool.mionto do lo ro~l~c16n 1 
•l do ~a ooono:úa (Pn), OllJOO valoru tuoron ),5:' r 6.~:;;, roo,oa 

u~""""'"· 

"' 
"' L reg16n Contro-

,., ·-
'" 
'" n~l!oou ~ -

" puco 00 •• 
e 
' ---- . - ---., -

. 

'" ,., - áru moWopoli 
do la o1U4&d d ,., -' 

'" -cillonoo 

" 
,., -.... ~. 
"' 

00 

- --------
" -

' ' 

'" 

/ 
--------

"' 

-~ 
~~xioo 

PIB ----------
" 

~ 
~ 

' 
~ 

f-
• 

~. 
' 

-
-
-

1-

" 

" 

r..>l d 
ci~1onto 

196>-7~ 

.<>rt:!n 1 uo.
ooonó=<loo 

- Ce :eo='L"'O r<C("" 
1141 do e:><~ti~ en 
ni!!o~•• do ::.;re~ 

PIB: pro~UCIO ir.
torno btt:to •~ ni 
llonoo do puco 
do 1960 

· ailloneo 
12 do 

• 
• 

" " 
" 

:,:CPOll 

~O mlllonoo .. 
16 !>JPCJ! 

1-.-l~ - ~n el G.re~ r.otro,oll 
~an>- do b d~dad .Oo 

r- • 
r- • 

" 

~~x1oo o: F:J DO o:
t~a por er.c!.~·' ~ol 

· oon:~=o onorc~Uoo, 
lo quo no~~~ ~~:oyor 
o:io1er.o1a co~ rcn
pooto B lao o~ro.o r.2_ 
¡¡;ionoo, 

r~~16n R .. to a
1
ol P~h -· 

" "' ....... 

-

-
-
-
-

. 

1-
,. l-' ____ J_ 

-------;1~ -

1~ <1111•""" .. 
u l:l;l'CJ 

• 
• 



UM Mnor~ ~e preclonr loo ~ro~oo d• otio\«>o\a •~ ol. uoo do ln 

enor~!o, •• ~ed\Mto la c;>l\cnc!~n ole •• odcloo oeono~étr!ooo o,ue 

ortloulon R loo prlnolpoloo vnr!o~lco ~. h eoonon!o con l"" do1. 

olo:c•.o onoP.!tloo (nor,-nnn, L., 19M, dn '~""·'" do o~lo en un"''!. 

lent• trilMJo oobre el e•todo O el orto que ,;uar~on hoy loo ~ode

lot> onor~6Hoo-"ond"looo). Pora loo propdoitos de ute trabajo 

M• oenlremoo ~' un mo~clo olrt?lO quo reloolor.n el. oor.ou:oo de e

ner,;ia con el oreol~lcnto óel proóuoto interM brut"o _<:·ortin, J-~, 

1919), en tl~lnoa óe oflcienoi~ ener(l6tlc~.(cuoóro }) 1/. 

Loa ~lhrenol~a son notorioe. En erecto, óo loo tr.s rer.:oneo, ol 

área ~etroooUtonu do b olu'od do ~hlco e o ln ~(.o e!l<ier.to •n 

con 1~ productlvUnd del ~rahajo (F./Pln y 

~er.to) 2/; no oo!, on co~blo, cuar.:lo ao lo 
" 

'
-,,

1 
, rocpoo<\v"

•· pea . 
rolnc!OrJ> con u~ in<ll-

cMo~ do blenootor o r.lv•l Ca dosarrollo ooc\Oeoon6lileo PI<lhoh) 

J/. En ooto dltl~o oo lo. ~<!o lnofloien<o, \r.eluso por un n~pllo 

~~"~""· 

QUiero eoto doctr.~'" el ~reo oetro~ollt<mo. do la eludo<! ~e ;.:<xl.

eo os ln un!dM ~eo¡y~<lco r..c'oa eflol.er.to del polo on el uoo do ¡n 

onore!•, ool••en:e o~no~o oe 1• con~o~ph co.~o·un!OM oooo.ó•!<• do 

pro~uco16n. En cn~bio, reoulta lo ~h ineficlento ou~neo •• loco!). 

· to~cla ooM eop<eio ooo!nl. nicho en otros t~,.,lc.oo: nuy ef1o1e,_ 

to por~ el oroot.,l•"-tO ocon6toioo, ,oro muy tr.o!ioHo>.~o paro la ro

proi~ooión sootn;.. 

2/ y l/ vor ~uaOro ). 

' • 
' 
' 
' o 

-

-----------~ -----

Cé".".DIIO ) 
~E":UCO. ~R~~ COi'PTC!EilTgS DR C~A~"llCIUA!l 

E~ E~ USO DE LA JIJ<!:RC!A rOR IIE•:!OJ."ES 
l9G5-75 

• CTEl • cn0(P!n/PIR0 ) 

~oMo cn
1

: """""~' total O o ·enoreí• '" 
,, 

'"' ~· 
CTE

0
: 

n~~¡' 
P1B

0
: 

oonou~o 

pNOuoto 

proOooto 

totol •• 
interno 

lntorno 

onoreí• '" 
hruto tot~l 

br"to toto.l 

,, oOo .. ,.. 
'" "' ·~· ·~ 
'" "' "' coro 

01:1 coo!ioiento do ,laoticlóM. see.olo en ro""" ro~ativ~, 
lo oonttdad do en~r¡;!a utilizMB ~urnnh W1 ,erlo~o 
del orool.•ior.to •oon6~1oo do W1 po.(o o do.unoo rcEl6n 
dotor.>iMóO ·¡ 

5.06 

. J. 7 

.~ 
J.2G~ 

2. 42 

1.93 1.?8 l "9 1.32 
1.17 rl .. F6 
. ""'"' . .•. 

Co75 

• ... , r.J A •• c.. ce 

?!~75/"0~75"' 
(fl~O>/pcaó5) 

' ooofleiento & •~ 
relAción ol o~eoi
IO(ento oco~é~ico 

: oo•flolento & on 
rel~oHn al PIB ,er 
o~pl.ta 

: oo•fiolec.,o ~ •n 
on rolr.o!6n a la p~o
duotivlódO 

'/ Cuondo ol oo•f!o\Onte 
o<u .. nto, ·~ ~"''""lr.aol6~ 

a • bx" 

do olao"\1o1dad (&) •• oboervado hlst6rl-
o~odooo • la 

X~ • to/b• 

" loe x los •/h 
o 

n • lo~ "S lo~: X 

ol,.;uier.te ~"""'' 
doMo~ eQul·,~lo a 

' ~Qul.vnlo • 

' equ1voh • 

' oqutvaJ.o • 
(Slouor, ,_ . J ~•a l 

c~el. 

·-· ··~o 

PI3/PI30· 

• 
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CUJ\llRO 4 
I!~ICO. Dt;lo!DAn DOL CON"'J::O R~~Ior;ll!, DE E:lr.M!A, 197) 

:m A :.:CM " ,. Doc_,ien~ ,, oons=~ " . 592Q " onorr.G:ioo, ,, Doo,iolo~ "" poblAc16n '" '"~ " 
1: ""''"m o~b~oo• de ~•tr6loo cruh oqtÜV3lonto por klló01otro 

our.~rodo . 
~: número ~o hobltonteo por !<1l6rnetN ouo~rMo 

.; 

------

CUAD<lG 5 

no;¡r;to ¡:r.¡;a:ro sa•-:o f'Oil sEC:ous T 
n¡;r;¡u;;;s. 1975 
(~tllonoo do puo. ~• 1960) 

:io:'/,: lu <!~""" ~o.<~bi'n so~alan o! oon.o=o do or.o:r¡:!a por h•bH3,.. Incluotrial 6S739 
lCd67 

142)<6 
i:077ll l'uonto: u. 'Otr~o uotoroo• 

lA ine:tcua~a enor~étic3 do la ciu6~d ~o'l:btco cuonolo es coote:.

plr.do oo~o copaoio ooctnl .o ~precio c:oror.ento en ol cua~ro ~. E:l 

cono=• 4o ec.cr¡;ln por hobttor.to •• oCo alto quo ol do l•• otrno 

M~ ro,.tonoo. F.n conaocuondo, to=tt6n,oo mh alto quo e~ pro"'o-

41o ""doMl: coM nuovo W-btton\0 en la du~M ~· '"lxico "" ob

;oto l& un eor.>""o do or.or;;!~ ~a quo proporotor>a! al ~. otro t•~i-

"'1 t&n\o loooll7.!'dO on ounl<¡ulorhnr o do\ torrltorto no.olonel, 

¡;o o~otnnto, la tno!lc~o~oiO. u to~nv!n ~a,or on reodn lo loe don-. 

otl•~••· Con mucho, lo ciudad do !:lxtco •• h u.~I~M coo¡;TI,nco 

~ol polo quo prooor.ta u:roroo crMoo·t" lu don.oid~du do ~ob10el~o 

11 oor.o•mo onorc6tlco, oo decir, el oitlo dor.do la contn;ntnscl~n <1!. 

bldo al uoo i"'"""lvo do la enore!a (color, hwooo, oloro•, ,..,~ 

tó•tcoa, dooeohoo, ete6toro) Olcanoa c•G"ltudoo ya !ncom"on(onteo 

!ncluoo pAre. l~ vid~~""'""'· 

Poro "" " ooo lo quo oo ~eo_oonooo, olno lQo co.re.ctorloticoo ~e lo 

ci~~~d do ~x~oo oo:oo on1~&d eoor.&::toa diohnU en ol ,:.oo ~riva~o 

do !a onore!• (ocu.~o.l.aoi6n privOdQ ~o oa,itd), ~uo oo oontre.Uoo 

con lao noceoidadu oooialea do ""lud y biuootar ooo1ooeor,6lll.l.oo. 

4000~9 

1 
~13606 137798 

Otroo• dodoÚOo, oor•vl,too 1 ~ar!ool•. 

·~-------· ----

L-.duotrlo.l 

lll!:U~O. l'RO~OOTO U"T"RNO ~Rtr:O POa SECtO!tSS Y 
P.!G;Q,,"l!S. 1970 

(oHr>o<u.rQ ~~rcootuo.l) 

""~~ " ~ 

• • • • • • 
)9.6 <5.) )8. 7 31 .s <2.6 l4.2 

•otro• o<etONO" 60.4 40.7 H.) )2.8. 77.2 26,5 

" • 
)5.5 
64.S 

:ot~1 100.0 ~).4 !C"O.Q )4 .4 100.0 22.2 100.0 

• ,00 , .. 
,00 

r,:•••«~ol: lncl'.:,¡oo ol"''"~a, or.er¡;6tloo, 1odu~lr1&l 11 con.otrucol'" 
• ·o.,.,o uotoroo": iooc1cyo o¡;:-opec:>arlo, OOIOO~l.o 1 n"""""• U'&Jl.O,.no 

11 «:-o• oorv:.~loo. 

!' 

J..l!C~: <!.roo "''"'l'Olita.""' ~o 1& ciudad do Whloo 
C~: ror.\6~ Co~'"' Go~fo 
1::': ro¡;;l~~ "reoto hl ,.~o· 
•S: total =otor.A1 
at pordentoo ve~tioaho (ootruotur• dol PU rogloool) 

1 ,r.; 
1 . b: P""oiOo;oa ~orho~t,.;.u {•atrunu... .... ~•l :UB noloritl.l) 

NF~:E; ohbora.o16n do A..:ol on OO.oo ~ variao ~uor.ho o!loU.lu (~ 
Avoneoo 6o Tr.v••t1ff&Oión, D~l'-7M, UNA~, 1981) 



' 
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CUAIIRO 6 

~reo. co::so:.:o ar.:;rOJ:AL n J:N;;RerA S!:CW>=~ARIA 
1975 

(~ileo d& Mtroo o~bioo• ~· pUr6loo 01'U~O oqu,volonte) 

lnduotriol 
E~orcHieo 
~ ....... , ..... 
Otroa 

A:::;~ 

6 llG 

6 082 
2 069 

14 267 

" 
a ~27 
6 7ll 
6 965 

• ""' 
• 27 007 

O;root do:~6otioo, oorvioioo y ocrtc,ola, 

u ~~ 

' ll7 19 860 
2021 s n~ 
4 876 H 9U 

"' 1 669 

l) l)l 54 ~os 

I.'KtiCO, co:c::::to REc.ro:.•t ~;: !,\";R~r.~. se:U;::lA!!IA 
1975 

(utr:uctura poNontull.l•) 

·~~'l " u 
• • • • • • 

ln'.uotri~\ '· ~. 9 J0.8 )1.2 42.4 ~o. 5 26 .6 
tc.ore;ótlco ,,, o 76.9 15 .4 2J .l 
~r=s¡¡oruo 42. 6 )) • 9 25.8 ~-· 37.1 27.2 
Otros l(,j <6.) 18 .o 62,0 ,_, U.7 

roto.l. 100.0 26.' 100.0 49.7 100.0 24.1 

Al'l;'l: tuo oo'"opol\oar.n h lo ol~d•d do ::.!•too 
CG: re~!6n Contro-CoHo 
Rr: ror.l'n "roo:o ~el ;>Bio" 
~!1: totol r.aolon:>l 

~~ 

• • J6,j "' 16.0 '" )),0 "' 1~.s "' 
100.0 ,, 

._, porolor.too vorticaloo (os:ruotura ~ol '""""-~O por ro.;t6n) 
b1 poro\ontoo horhont&lon { .. •ruotura ~o1 oon>u.oo por uotor) 

PO::::<'rZ: • Oo.boraot6n ~o A~ on bo.oo o ,..,.i.oo t..entu (S•~h .tvo~o•~. 
!!_o •• I.IJ.V.ffi~ol_6l)., DH-?E, o:wt; 1981) 

·- • 

Loa ouadroo 5 y 6 por.>\ ten du•ooftr loo troo faotorea que htor:;,t-. 

non ol oono,...o ro¡¡:l.on&l do onor~!o .•n ~bioo, o .,..bor1 la oUr>e

'!'"' eootortal, la tnt•~•tda~ onereH1oa y o1 proouo ee <U"bBnl.~..

·o16n, 

'" 

" PIB: 

CUI.DRO '1 

, L:OXIOO. P.tC'l'OR.o"'S Dt:. 00~0"~0 RtGlOIIA~ n Zl;tRGU, 

; E • "" F./P!D E/UllD 000 

In~uo;ñd .19.e "' 0.13 
"Otroo •••toreo" 3~ .s ~58 0,13 

TOTAL 54.~ '" 0.13 '-' ~ 

In~uo;rtal '·' ~ 0.09 
"Oteo o ••otoroo" ".' ,, 0.07 
1C'r,\L 14.2 m 0.03 ... " 
In<!uoHiol .. ' " . 0.15 

•otro~ oeotoroo• l8.S ••• 0,22 

TOT.IL 27 .o "' 0.19. ,., " 
Ir.duo-;rlOl '·' ~ 0.26 

•otroo uctoroo• ... " 0.11 
ror.1t 13 .l .. O.H '.o " 

=lllonu ~• ~••roo c~btoos ~~ pU~~leo crudo eq~iv&lento 
~neo de n!llon.- ~· ~eooa do 1960 

E/P!B< ~\lon ~o ""troo cUO~ooc de r••r6leo orudo equtvohnt• por o~da 
J::tll6n ~· poco. rro<hooi~o en bienoo y oonioloo 
=cotroo c~Hoo~ de ""'"61<0 Ol"U~o •qutv•len:.o por por>O(III. quo 
vivo •~ c1~3d .. ~· ~O ni: h0b1\o~teo o ..to. (l<o;;A: la po~l.! 
o Ión ur"onc.R dol !J.:c~ oo u,-. poco ~enor o lo •u....n do loa otroo 
<loa re~ionu: 8.6 y U ~~llonoo, reopoottvn~ento, con lo cual, 
do t.eo~o ao eotá ooJ>p:u•nr.do ol eonnumo or.on~Uoo ror hObH~n
ta ~· do• upacios urbar.oo CI>OI oqutvolontes o.:: t"""'Lo) 

· (~ndo do ur\>Oni<oel6n); po:roionto do h pobloo\6n que vivo on 
ciu~odoo ~· jQ mil o ~~a tatlto.ntos, oon roo;>•oto a la pobl"
c16n to~at ~• la r•&16n. 

l'uontol cu•~roa 5 y 6 

' 

• 



.. 
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'''"''1"" oo muy olncn lo ~~•11oipoo\6n donlf¡Unl que prooontn codn 

uno do loa fnctoroo del """-"""" onor~Hioo en ln~ <roo reGl<>n<O 

dol p.>fo, ol cun~ro 1 roouHa !nouncHnto ~oro n;>l!car c"ét do 

ollo• ro ol quo dotor:o!M nl rooto, lindo fnttn rrec!tnr ln oVO* 

Luotón ~o utoo f•ctor .. on el He~;>O, a la lu~ de h dt•Hlón to

n!tor:al dol trabnjo, rd1rt6ndola porttc•>lnr,.ont• n¡ problu"- do 

loa c!cloo econó,;,lcoo y ol sutoma ~· precio• ln~ernoo ~e!Hr.nto el 

cunl oe o!oct1on-lno trano!eronc\oo, no o~lo en lo quo oo rofluo 

al volot do la onrrr.la, olno to~bHn, y muy eopoololmonte, nl do 

todoo loo do..tio !=•~•• quo p.&rtic!pon en ot ~r<>e<so '"'d'>c\tvo 4/. 

t•M• ~otoo, el do lO d1v\o!6n dol trobojo, loo prccloo y loo el

el .. oconl<>lcoo, quo oon do l& m~yor role~anolo par~ e<~Uoar ol 

ouroo ~ulr;ual por re¡;tonos -Y olaoe• aoc~au--, que M ae¡;~tdo el 

orooimtonto aoon6~\co do 'l:hteo dHranto ou tn~uatrlalt.octón: 

Sln·dud~ to~blén Mrla tdta ro!orlr .. a lo no.tural.ou dopendUnta 

do h PCono~la ,. .. tea= y., lu ca:rnottr!ottcas do la prop!.tt tndvc; 

trloll••otón. 

La dt~uono\a ''"'" <o:.tro \;:p<>rtacto:o. y <>;:ortoctón do ~u·o•nclas 

quo oooulnmon\0 nouoo l& ecOM~{o mexicano., pQno ~o ~:~Antnoo\0 13 

ln~>ufic!One\o do la planta ,roduo\ivo nnclo"'•l pore. cubrir o<>O pr.9_ 

pl&o necoold~~oo, lo quo, ado:~• dol dH'o~t quo eoo ~~~ltca or. :a 

~/ ¡;0 ~o otra •. anor~ cnbo er.ntu•o ol l~pocto h loo n~ecioo do 
ln oner~!~ en el conjunto do h ooc\o~nd, pooo n la b~!a port1cio:>
ol6n rolnttv~ quo ti<"~ on loo oos>oo totnlco. "l.a ofioi•~c¡n, •n 
t6r>t~.>• oooo6~tcoo, 110 ro~1""o a l& oo~•i>.ao!6n de inll'-"'"' ~uo F~S. 
oontn "" monor oooto por ur.l"~d produol~n. Fn oooM~!o de lR ene"": 
~{o •• aoo ol t~mJ.r.o poro ~oo\er-"r lo or:oiono\o oon que loo or.o,.... 
t:lt!coo u ~r.toul~n (o oe ouotltuyon) oo» loo de~~• rootoroo ~e lo 
~ro~uccl6n, aio dotor.or ol crool~toMo h la ooMo=!• en ~u oon:un
to"(Tior¡:TI'.<In, J..., 19eo). Ado~&a on eoto oMpo ol proble,;o do loo 

.. ' 

b<lla'"" oo~e<otd, to.~bi6n rovo~a do)lot>lonotn hM\a ur.a toonolo

eí~ oxt<rn!l QUO paro pr~Uuc\r ""' ~erc~ndno uttl\U un ooortc\on

to do on~ttal y enore!"' ~~Y por er.ot"" dal uttl~<ndo tr.ternoconto 

en l.'óx\oo 'jj, ho hnoo <lo h •oono,.~n IDoxtcor,n W\ oxportndor <la 

eaplt~lo• bn~ v!a del ~eurtoro en en in\ero""blo ••~~retal) 1 

un Importador do er.orcrl• vAlort.adA (\~~l{otta en loo coroancloa 1 

=qulnorta \~portados). A oHoa oo ~u.~.a lO \I>Varo\6n oxtrni>jo,..., 

en ouy• recH\6;'1 do Utllt~adoo al. oxtortor va icpllctto <~.•.a tra<;! 

re~onoto <lo valo~ provontento do loo roourooo tn;ornoo, enorcia. 

·socundorh ontre otroa. 

no cuolqu~or une,.., rooulta do l& ~oyor rolovanoa oo~p~oba1" loo 

d!!oronotao ngtor.nln ~uo p~oenta on ::.\xtoo el uoo d• l<\ oMr-

~!n. Y eo~?robar, ~•lmloM, quo oo trota do raotoroe ouye. pem,... • 

nono\& e• a lar&<>_ pluo (::Ats; 1981: ~O tolo ,l. ,1978: Do~otad ter, 

J. ot at,l9?7 11979), hdoo cuadro 8. 

•••• cootoo do ~ro~ucc¡~n oo má• oM.Dlojo, por tntnroo on B'J 11\01.9_ 
dn de ~•ourco• r.o\ur<>l~s no ronovablO• p~ra lo• ~"' l~ \oorla o
oonS~tca "" tlon• todav!o. ur.n reoouoota ... uBfno<orto (""rtt, J.::; 
1979). 
5/ Ct•rto ~ue e•t• dooe~utH~"'" oxtorr.o h" r>reoentMo vt.rtootonoo 
•~ el tte.,po. ::.~s ~oner~l~•"·'" ~odrlon c1taroe ~oo Ho,na: lo. do 
•. _,,;~,\1~!6~ do t~.~oruo¡or.oo de Monoo ~· oons""O ontre 19)9-59 1 ·• 
1• do ountl\ueUn do l~oortnctonoo do b(onoo ic.t<r:'leolioo y~" oa
pHnl on'oro 1959-70, q~e Mn tnplicoáo oa~btoo l~portantoo on el 
~~oeuo do tnC"o~1"(Dl\...,ot6n "' ~Gx!oo (vtllarrool, R., lg?6), 1 
oobo ~ootr, to,.~Hn on el ~rocoso'' urJ;¡nn\...,e(6n. ¡:.~ a5f,1toto ~· 
dotollodo dol oonov.rr.o ro¡;lon!l.l do onor81• .n Uxtco ~enCr!"' <¡UO 

to~.or "" ouonta oou vart~o!OJ>oo, do orden utruotllNl. 

• 

' 
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co...:o~o 8 
ITHCO, CO!P:cr;;;;-rr, p¡; .~FICm.'!CIA ~.,t~CE'I'ICA R~~!O.'I.\1 

{n•JJooro ~o bllrrlloo do or~~• oquholento por coda lO 01IUor.eo 
do ouu ~· 1960 on ~lenes 1 urvlctoo. (l'I~). o raz.<ln de (,8 
barrUoo por cado mopco) 

1975 

valoreo obooltltoo 

c:c:: " ~ ~.~ 

Ind~o~~~~l ~ .n l3.6l 17.1.4 9.65 
"<>'!:roo ... ~.,. ... ). 7) 6.74 j,Oó 4.60 

~otol ).9~ 9.~0 7.10 6. 52 

valoreo rol~tivoo 

~ ... IA"C~ (~otol) -.lOO 

A;);~ 00 ~ ~;; 

'" Ind~Urt~l ... '" '" •a:roo ooctoroo" " m "' "' 
Tot~l "' "' '" '" 
Ir..i~otrtol: tnol'.>yo <>tned•, •fi•~e~Hco, !nc!uc!ttnl T co~otNe-

ot6n. 
•Ctroo ooctoroo": :nol~tye acrorocunr\o, co~erolo y flr.on'-""• 

tron•?or:o y otros •e:rvlctoa. 

r.c;><O ' ~><troo cú~tco~ ~e retr6loo cN~O ·~~i~Aloo>to 

l'.lonto' e un~ roo "' (olotoroc<onoo ~• Al-~ or, b<too a variao 

ruor.\08 ofiotdos; :orlo Avonou lo l~v"'tie:":ol6n, vol 2 rb '· 
Jul l981. DZr?Z, il:I.W. -

" 

.u:c:: 

,, 

~ 

Otroo ~opootoo no rnoMs im~ortontoo on el uoo do l~ onorcia po~ 
oeotoreo y ro.:;loneo d<l p~!o, se roloctor.nn oon oiortoo e~rnoto
rb:lo~• rotevor.teo do b eonoen\nc16n induotrhl que, ~~ra loo 
orootoo do h oou-.'llnei6n ~o oant\Rl, u =nHioston ot~ni!ioMt
va.nonto ooM ooono~ino tntornno do oooola y ooonodoo oxtorno.a do 
aelo~orsolón, 

cccma 9 
WlXICO, Cfl:ICf.'.,T~ACIU)' IlmUnn!AL BN HELAC!ON CON tL CO/I:lll'~O 

R!~lO~IAL 03 Z~"ZRi;!A, 1975 

(~orolontoo verticnleo cM r .. pocto al totRl t140\0""l dd
ooctor l~uotrt~l, oxoepto l~s colW!Ir.a~ 7, By 9) 

" .. ., ,, 
"' •• , '• e~o 

' ' ' • ' ' ' • ' 
" " " " " " " ;. " " n " " " • "' '" '"' " .. • ' ' ' " " "' " " " " " '" "' "' 
~·""· " " " " " "' oOO oOO <oo <oo <oo '" .. <oo 

'" ' ' ' ' ' "' ' " , • ' ' ' '" " m 

" • • • ' :n " "' " ' ' ' ' ' "' '" "' B>'U " " .. -l~ ' "' " " " " " .. , " " 
" • ' ' ' " .. ' " , ' • • " '"' " '" 
" • • • • • .. " "' 
" " ' ' •• "' '" 3~6 . ..... " " .. " " 1~I " " " 

, " "' " "' • ,. 
' ' ' ' " " • O> -

" "' " "' " ' ' • • • " ' "' " • .,, "' '" """'" • ' • ' " "' " .. " " " " ' "' 
vo~no• lno notoo on l~ M~o oi¡ru,.l&nt\ 
~ .. ,.,,, OG~, S~G 1: Cor.Jio nc!uot ol S75 

•¡ 



CIJ,\D~O 9 

'" lO: 

"' 

<i~:t!'O c¡;,-:>At, do~ d!~(too del ca~~lo¡:o ""xicb.no ¿o 
Mltv(Uorl<• toon;bieu (Ir.d~otriu e>:trao:(v<u y do 
Trnr.oforc.ooión). 
F>brlc,oot6n ~o l.ltmonto• 
Ir.duo•r::;. (.';!cien 
robrlc•ct6n do rroduetoe ::lner&lto '"' ::otUtcoo; 
Exoopto del rotróloo 1 dol corbón ~inoro..l 
rr.duonto3 J.:otHiooo ll:!oicaa 

ool=r.o. 2. ll' ~0:<3~~.'0 D! E:::lR~IA; coc;>c3 do cO=>b~OUblU J J.ubrt
on~too • oo~,ra do onor~!n oUotrloo 

colo.~..- '· )!.! ' 
I"AUlR ~! "' r~C~li;:CIC~ B~~':"J. TO;:J.I,· 

oolu=no. •• Yl' 'IALO~ TOTAL "" "' Itt~n:OJ 
col=no. '· ·~' V ALOa DE LO!I ACOIVOO riJOS 

colwr.M '· I'.".' :w:.:~nO DE E:;w,n:,¡;~JI.:JKI·"::OS 

col..,r.a. 1. !!' r~O,'XYJ'/IDA~; vdor a¡¡r&godo eooul por porcor-" 
ooup~da 

col=no. e.!!:' TI•~•\:IO D~ M~ p¡,.·.~.'!/.~i 

~or oot~blooblonto 

n&.oro do poroonao orupod~o 

cc:.n•03!CJO/l nco::;:cA o~:L cAPlTAt; volor do loo aott
vo" ft~oo por porooM oou~ndo 

oor.~lo -~~• hs oolu:::r.a~ 2 o 6 la e=o ~· lo• por
cientoo porl<nociontoo n loo Gl".lPOO oen~al .. 20, 
JO, JJ '!/JI, 

~OI'H DC:L s~czo~ n'll•.lli:aat; oef.11lo ol !~O por ci<:>
to pnro ol Zoto~ :;oc:or.nl y ol pocontnje corro.,on
dlonto poro codo ur.o do lu troo roctonoo 

LA ral"' horhont~l (-) oof.oa ~aro. loo col\Uir.a.s 2 a 6 ~~• loe vo.lo
roo corrcopon<!ioc.too oon nonoros quo 1.0, 1 p•ra lU colt;::~t~t~O 7 • 9, 
uP,ola quo el valor no oxioto. 

-~--------·---

So~;"ln oo •rrnoia on ol oua~ro 9, la ~oyor oonoontrno(~n on lo ~'2. 

t~ctlvt~ad 1 u el t=ilo ~• lOo plon•.no, oo~~;nn~o• con la oocnor 

co~;>o•iol6n <6on:eo de" coritnl, tan oo~o ro=lt~do ur.~ uyor <~0-

donoia ~ol dron mo<ropolit""·" de lo dudM de :lhioo en ol oonou

="' onorc6Uoo dol oeotor ino!ustO'Ial. T~mbi{n rooUta d hooho c,uo 

oen rr•ot\oonenU i¡;Ual ol v~lor ~· lo• in•=•• en !M \roo ro

elonoo dol pn!o, hnoien~o vor que pnra lo loc0lt<"o16" ineuotrinl 

en :;.liioo, no cuenta de::• .. l•do U proii"idad do loo roounou nl ol' 

cooto do trOMporto, oino ol ~oreado y loo vontojno do e~l..,era

ct6n. 

Al roe¡>eoto, olc>noo obao,.,.Aoioneo em;>!riooo eu¡;toron la preoendO 

do raotoroo ~,O eonlltoionon 1~ otietencto (lnten.otdd) oon quo oon ' 

utiU~adoo re¡;iono.lmento lo• reourooo. !.o. ono~do, ""'tro onoo . 

Do uno. poroo, ~nroo~o• contcnotoo ontr• l~ n.otnr~}ou y tn•"'~" ~· 

lu plon:o~ ir.do.o\rlole. do lno ~10ti"<U n~cio""o hl pe.!~' es 

~··o(r, dt!oronoiao ~oro•d•o en lo> <U~on•l6n do loo .. t~hloei•.H"" 

too y ~\hronota <n 1a' toonolocio ut!Uzn~<t. '!do o:ro, oil"<an.,_ 

\•nci~u roeto""'loo oa,oolacos on relac16n eon la ~IO~or..lbllid:><l 

h.ifl!rRMtruoturn, '"""·"'"• cano ~o obra oalifionda, eto~tort\, 

F.oono~foo 1n<ern:u de ooo•l•, """"• y OCOM"-fAB nurc.a.o do ~cl<>

"'oraet6n, los otroo, son oou~os do Ua diforonci(\0 intorro(;l.ono.loa 

'h ofioUnoiB on la in~uotrio =nutooturo..- (H. taos, Jr.,lg8o). 

::!o u~octttoa=onto, en ol ureo dol ~ruon~o tono, .. u difOrt!! 

ciu ro~,:toolllu on l$ 1nto,.,1da4 dol u.oo quo prounu.n loo rocur>-

. . '· 
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1929-1977 
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l'eoo • lao eunr.•toou rooorvu do ~oH6loo eh GUO euor.te ::.l%loo, 

~uodo onr,oroo ''"" ~oodo ol punto eo VIcto ~. la eoono~Ia ~o 1n 

er.or~!A 7/ , or.!roMo u"" ucnon relntlv<> Oe ~o<rdloo on u,.,tnoo 

<!el eooto 4o O?Qrt<ml4~4 4obldo o lo~ lrl(:reaoo 4o óiv:oc.a ~uo ele:~ 

do roel~tr ol colo por coda b«rrU quo _eonou~• intenu~er.to, o bien, 

por loo q~O 4e¡n do u•lllru co"" matorto ;>rl~~ para oor tranofor>

""""" ort b!onoe y oorvlcloo. 

Ea M "" oentldo quo 1/hloo, peno a todo, no O o •Oeoo a lno r.od!-

4ao ob:t¡;odao do rocion>lhae16n y ahorro eeOrGitico que efoot~•-" 

loo pn!oe• dor.do el po,r6loo oo .. enoo o mllo on ab•ol•>to, y que 

;>Or '"" roo~n Ooode ahor!l oe er.!rcn<•n ol oroble~o h lo ~ucatu

cldn do enOl"cáticoo. ~'uy pronto •••.• pnío ta~bHn tondri quo ~.noor 

lo mloM, y oo-l·oto ya ol c.o~onto do ~ool<lt~ ro~ M~Uo oor.on•.u, 

lo~o lo !<.<rola ~uo ~ru~ntor. lo• >is:o~• enor.:;"looo ., ol ~1<"1'0• 

Co= oo sabo, en nooos or.oo ~6xioo Hbr.l ~· du,lioar ou poblnct~~ 

ouoo ""lento ""~~ rroforon<o~en:o .,, loo oop~e!os urbanos. l't e no 

7/ ¡,, oo uso en F>">oci~ r•~.o '•-

"'C"';,¡;::~~·~:;.::::: e ln onor~ro y ~o ouo oolu-donoo rueo~a on ~r~c:toa ~'·<ili~o 
=-oeur~oa onor.:;o!tioo" y cu-. ""eoooo:ivoo 

•ootoreo (y roc!oneo) do un Mio" (~ ~x<oo. Co,io!6n 
~:r.•n;;¡ bolotin ¡~_:o,.uttvo ~ol .. c:or or.or¡;ó~ 

1978). Dl!ioro dol thutr.o eor.«:-v•ot-~~ ~· !~ 
Ir.sh;e=o., ~~y ~.>o!r1co LM1"") •~ ~uo éo<o .... 

no 00 tt•no on ouoMn ~<Oóo o~orn, loo mtovoo oopooloo do U oiu

lod 1 ol o~~po oo ootortn oou•truyondo 1",dtoorim\tu"O..,onto oobro 

ln bltoo do lo ~!opon\t\lldo~ y ol oooto t.nmto do ln oMrG(n. !~.o 

.oonoocu•no\no do""'""'" od ruo~on nrovoro• f~oilmonto' llocndo . 
o1 mononto oo lo eoooeo~ 1 la voloriuo16n n~btta do los rn~ovoa o-

norr.dtiooc, lo oboolocoO!>eto no •• hor~ oopornr en loo oo~ooioo d.:O 
oo~odoo ¡>Bro. octuor oon oner6!~ 1><>=11to, ponlor>!o ao( on proH••~•ll 

to lo baoo motoriol =b•M o tn~u•Ú!•l oobro lo quo dHoanoo <l 

Mhlo ml""o dol or•01nlonto ooon6=dco dol poio. r.nseo, hu ~oo, 

dob& reo~r~•roo, ~ombHn ao prorun<!o contenl~o ooeUl. 

A<¡ u!, entono .. , u r<to.c~ el prop6olto ~uo •nt= a la .,,...~onto ne 

•• 
' 

to: ""'"l~r ol¡:Unno implicooior.o• -o~io!onoo, contrndiccionoo- quo 

1 
' 1 
' 

el :Fro.,r=• do f.c.orl!" (r~) pros•nta ~n el con$W>O ~norc~tlco do 

l:tx\oo ~ob\~o, do ~.:n~ pnrta, O loo oO~bioo bntocoo ~~· el FZ ir~ 

troduoo '"la in<!uotr!oli<Mi6n del pnh, 1 ~o otro, o loo c<r.bioo ,. 

oor.soouontu on ol proouo ~o urbl<:otzactón, Yn no vt6 on d o¡¡ar-

todo 11 lo tmportor.cla h 6otoo co~o ho~oru dol oOIUIWOO onorM-

Uco, v.ruo• ahora ouo t::;?llooctonu on "" ~""1•oto 4o polhico. 

ocon.l~loo a lorao pla'"• 

• 

;.o. crMicn 1 lluotro loo lc~Ucnctor.oo a lOrgo ~lozo lo '"" esco

Mrioo aÍ.tor""-t1voo do polltio• ocon6~1e• on ~~xioo. Dlco ol fB: 

,•.- ' oooor.arloo cono14•'""" lu actua.loo ruo:Noa 

•••• 00 licita o. ua·~ocu<~odu ~• ..._n<onor oo~abloa loo rol~clo
r.oa entro rooor-1U y cor.•=• ~o loo 41vorooo r•c=ooo onorc~<~eoo, 
ror,.>l~r.oo 0 dlo~ir.uyon.lo on lo pooalo lno·.toc~o M orool~ion<o on 
1• d9Jionndn" ("hioo, !2E'~hi6n ~· l'norc~ttcM, o~ cU) -

,. 

.¡ 
: ¡ 
' ' 

.¡ ,. 
·' 1 
·' ., 
;¡ 

• 

' 

• 
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rroMJon ~· hidroc~rU\Iroo, """''"" loo re<OH~~oo 
no c~<~b!•n flmOn~o,tAlrnonte o\ ne inolu:to" trc,b!Gn 
lno reoorvno or<>1;>nbloo. ~l ..-c~~orto A """'"e un 
dote doro óo lo pooición atonA do loo rro•->o '" po
lrolcron, lo ~-,. ¡,n0 o nooorn¡·to olovnr 1~ onol'lo
ciGn de ~t<lrocnrb.ll"on ~aro cubrir nl dtHcH '" b<o
lon"o do po~oo 1 ~ootonor do noto .,.,.,... ol ccOC\~I•n 
to econlr"<iOO, :an <'"1>-u~o, l>tlj? <oto orooonr\o, yn
dood< ln ce¡:un~O rn\tOd ,le lOo ocll<t>too co cnírontn
rlon Hcluclon•• o lo croducctGn d~ pc:r6lco y C""• 
lo quo !nrodtdn ooculr olcvondo cu <X"ortoct6n. !'_!>. 
ra ~ronor.'a lo vl<lo do lno roocrvoo, "·'M ~ro~uc
e16n tendría l""luoo ~uo d•r.eon1•r. J:>ntenor el U(
flcH c><cr~o dcnt!'<l do drr.one~ nno.nctnblu reque
rirlo, en conoocucr.oto, reducir •• H•d~ionto 0 0 ¡a 
ooot,onfn p•>~ obBtir l•• i~~or<~oloneo do blenoo y 
aerv!oioo. 
~'" co~hlo, ol oooennrto E plnn<on """ pOll<:oa ooor.5 
n\oa cn~o la ndoptodn eor el rreo•nte ¡:obiorr.o, '-"'
oo crtonto o rortnlooor • lo !n•J•,.tri~ ~ o roounoror 
dol eh\Mo....,!onto a la icr!oultu,...., En •-'• eno0 , r• 
r• ••t!ofooer lo" nooooteoden do dlviooo do """ tcoo
do erooirn!ontn del a nor ciento o lnt·r,o p)o,_o, oedo 
CJfiolont• 1n •xooruot~n h 1,5 "lllonoo do 1"-orruo~ 
dtnrioo do petróleo y )00 nUhr.oo de pt<e oúbtcoo ~· 
"'" n.'tur~l nl ~íu, ya quo otroo r.octo~oo ?roeuouvoo 
bHl~n la contrib~otón oor.tplo=ent~rtn, Aun~ue h pro 
do.ool6n de htdrooarburoa •o<r;uirío n=entnrt~O, elb -

::::~i~ 1 ~.,~"I~.~~~:';.~~í~x~~~:;~~ ~· r~;-,~~~~~~ oi~~~.!: 
un ~Htc!t •• en•reía a euH1r•• con l=~ortedonca ~ 
otros fo.on<ea, rar~ oae ontonoeo, no obator.te, 00 ¡¡a 
br!" co~olotodo 1,, trnns1c16n Molo ""'' ooono~!n ¡n,..
duotriol autooootenid~ ~ Oocia u'"' ea•ruotura enor_
chic~ Otv•rolfiood~" 

Con el P>-o~az:a h Enorefn -~(j~~oa on la p.ii¡;IM 7- oo ro~oL-.<i~o--

1\<n ol vínculo or,tro ol voocooo ~· tnduotr1Al1<~ot6n ¡¡ ol do urbll

r.haciÓnl eato oa, ao ro~u•.elonoll~•n tao bo~•• t~oniooo y ~~••r1&

loo do H pro~uoolón, pro;tiol&r.!o oo<> ollo w:1 :tnoro=on•o mt:a q~o 

pro:oordo'"'l .or. ol """"""'" ~o l& onorBía y oon<!ioior,.ru!o lB !u\uro. 

-. 

• 

• 

• 
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3< 
~lv.-ro!Ho~ot6n enore~l!oo nl uoo caol dntoo do tecnotOGIU cen

tmli,nUorno (r.uolonr, on prl~or tlnn!no), Lll ~aoón ou ol.~:>lo' 

oo ~oH~icnn loo ~nlorloro" roquori~ien~on tóot>\ooo '"" ol nuovo 

~ro~6oHo ~· rop<o•uetr MolerMunnu •t copHal y la ruoroo 4o 

trnb•~o en nlvoloo o•ioor!oru 6o o!lohnola 1 no~otncl6n, oonfot, 

•-• nl nuevO modolo ~. croolmleuto oooMmtoo ooncentro<Lo, LO ll'1"6-

fioo 1 ilo.>tro •oto con olnrl~nd, 

RF.~~"O:'I: 

Un croci~l•nto ooonhlco nc~;.ern4o del 2 por e tonto on•JH, <nlen. 
do co~o bono l~ trtd.,MrtHUe.otfon nooH,.,•a: y Ur.<> ~ol(ttcn '"'" 
~'l""'" tn o(lcjendn •Mr;.(tico <n lo• eco\oroo i~"""~rLr.t y ~o 
trr.""""'""• prtnOL.,~lM<l\< {crt.f!c" ~), oou olc . .entoo curo elo•c\o 
co~Mr,nóo oo el <le nno mn¡or ccnoontroclón Oll el uso 1.<1 '~"no lo . 
reeto . .,..~. •<eruor"Zon lB oon:or.tr~ol6n u~~M" o ln<l,•:rtnl c'i<t<,... 
~·•· ~n~aculM,.er.;e lno refe~lcloo n U o ~roo& ~•trorolt '""~" del 
p~!o ~on~o oo oot•n•on lo.o coottnloo do no.¡uroloza ot!corGHcn. 

L• oo~t!Mc!ón do todo• oooo elemon"toa confom• ~n c•J<dro Ce neco~ 
at4odoo cncrc~otcno ~·•• n~lo ~·•odon .e~ • .,~lor:ao r•Hontr e'; u~o. 
cnol •\r.loo, ~o :ocnolo,~!eo cen:rRl\7.o~oras )' •o.,o:no• en lo <:t>O o 
~•'-lo '-~L!cn:o •• roft<ro.(cr~~loo )), 1-t> cuooUón do !ot.do eo 6en. 

:ro oo ~nto un ""'mto rolnctoondo onlr~•"'" con lo• '"'""" O o croo!
=!•~•• o co" la oon'>••aLocH~ ~. ol•rt•• v&rlnbl•s ~"•~oooonó"l<no 
M r•l'lct6n a lA cc.or.:fn 1 loo .. :>"<l~o roel•~-"-lco {~e «•yo i'>cor~ 
tnoto, coro corrc¡:lblo on n::.;;-•""- MJla~), olno, nu7 port\oul~::-;oo>-
u, "" :rntn ~o un oro¡oe!~ do pol(~¡,n oconórn\oo n ¡,.r,~o pJ,oo <!J 
y~ rr.cto"-"HOo~ 1"olloo rr-ofunJ,oor to<l~vÜ• •• ~o ln oo~>oontrooi6n :¡ 
controlizactdn ~· loo o~pH-•lco no.clot\aleo 1 ex~ra"-JONo: cólo o;uo 
""'" vo• ~rena a ur.a oi\u~ctóoi do oae~oo; rola•lvo do on•r¡;óttou. 
!.:1 cuooHón ~o !O".c!o u 6-o: d ooulo do hoanollo. 

• 

• 
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'erUH!o on,;. dhl~lr el terrl\orlo ""o!oNI.l en o6lo tre~ ~,..,.,... 
doo reelone"' 

tl ~eoarrollo d• lOo !uonoo produotlv•• en lR o.•cnlA rcr,lonal oo 
vo cond!cionodo por ho rclac!onco do ;>roducel6n do~tnnnteo, ce tal 
un•ra o,ue, entro dlottr.·.ao rolootonoo ~· produccl6n, procc~ortn 
duo~rolloo ~Utlntoo de ;.no fuoruo productiva., En eotlSccuc,eU•, 
d• lu óioth.tao roll•clon<s do produooi6n ou• ocu;>on un '•rr!\or~o, 
doponde •" eonou:!l<) rector.>~ de cnor~lo, 

l'n <otud!o dot'lllndo del con•u.:no nfflon~l de ""orc!n, .h?ondrla 
conocer ~r.too loo dlo\btao rolncto,.oo do proo'ucoidn por rcrri.onM 
dcl ralo en lo ~uo toe" n r.uo c~ructcrí•tic>s·rrop\ron, ritcoo ~o 
crocintcnto (o lnvoluo:ón, en,¡ cnoo ue rcr,!ot><o deprl~ld~d '1 
lo"'"" ~• orttculHo• con rcl>.c\onoo 4e rro~uoeHn dioUht~s. 

SI~ oc~~~c:o, oi ol •"'u<io 4el OOMu=o reetor.ol 4o 
pono eoc.ocer lno tofl<lo~oioo eontroloo, o Hecto ~· 
pu(o ol W01olo a" crecimiento y r"Oroduoc\6n óo ln 
'"'lo catoncco enho cf•etunr el ootoJdio ori 
re,;ior.olou óorn\ntoh\ 00, Y on ::(rlco ooou 
t\nnlos oo eno\OOo.tr«n en 
~. óe lo ~uo r"cutt" ~uo, 

tenóor.oi~l.Jo\onto :·¡U;',;',';';,;;·,;,;;¡;~:·; 
oon<an uno ... rlctn 
c16n ao rcnoro, 4eb\~o o 
PMio ~•clo""'l nlc~m.6 er. ou 
~., J.gOJ.) y aMro ol eapltol!e~o 

onorr.(o Ee 

rOfo•lrl~o 

" " 

pro~ 

4co~ 

1/ ~!c•!•do un ruonllc~e~to oo:oju.;o ?•~~ ~raoU, 1. f:•~,.!q~• 
Car.lo~o {1~81), 4ieo qu~ "ln u~~nH~e\6!l-cro~onoo~ os ol ,~o~·,e:o 
4o h vir,oroo~ irropc\6n óol eno\\~\l,r.o oliroo6lieo. l:oa ro~po ol 

, pceoar\o o~uil(brto nr.torior en l!l <o\eclón cnn~<>-C(udae {o sea, d,i 
eo FilO, ronuovo ln dl'lioHn MC1nl dol trab•Jo) O \ncluoo nnto> Oo 
p.r•oltir h oonolll<<e\6n ''uno Oooo uroono co~?•tJOlo con lo nuovn 
ooo!odM, r-ono o '"''" los M~~roo on lo t.>io~o bo~so y lo e~•~"" con 
a •oeoeu'..oo16co 4o la tio~ra urbllr.o., !untar.~o árono ricas eon üe~o 
~o-,p~!"l'ir.o.o, ol!l qao ""'~""" vocu ni u,.O.o d otrao pooeon ~o. l>!.ae 1n 
r,...oat;cuctur.-.1 Ce acua, lu•, doOIII)IIoo, \olifoMo, nohoro., ~uo t.on-.... 

dlMinlno rolne!on<e ent~e <1 oMpo y l~ cludod -Y or.tro oiu~~doo
"'l\vn~oo por la ~ivinl~n ~ol trni»Jo, y no ontr!ot~c"'~' a ~\cUto
too Tnl.,otoneo ~o pro~aocldn. ~oo<et<> 6ot~ ~'" no !m~l\~n lo <>.18 
\col<: in do fo,.,.u <le pro<lo¡cc\~n otm<"~""• poro quo lo" ubica on t~C 
Mino o óo "'' orttoulnc\6n rt~iOMl con ol MOdo do rr•'-'>ccHn <IoM!~ -
n:onto (Doran, n., 1978; J.lp\ot<, A,, 1~79), 

En ro1no1~n, entone<•, oon lou proooooo",.."(O>.I\l••.dom1ro>ntoo, el 
.ooncu::to <lo onorc!• a• ub!oa <n lA <lifereru:IOCI6n (4onorrollo <loo\~ 
lll'~l) do 1"" fuoruoo produo:iv .. on cu .. ,ola ro~\o¡.nl y "" on ln~ 
dl~tlntas rolao\onoo ~· prod~ccl6n, ,\ oon r:><bn ob<dooo la •~bd!~ 
V\s16n dol torrltorio =oloMl on oólo tr•• crono:u nclonoo, 

ro~b~tn ~oy 

el tomo o¡uo 
onno <1ol 
t\coo: ~'6<lco, 
rc~.~>oeo, o en 
doroa <!o ocdon 
{ho)" Seorotnh oe 
atet>lier.~o. nohi"""• 
o<6n o ncono!no óe 
oper.>.t\vno do lo 
tul o 
uc" 0;(¡~c 
ro~ltiMO 

" ruor.te o!to~o. 

on 1975, y 
o<ntroo do d!O\Ubu- · 

l~• ~iVh\ono~ 

{ :. cnpt~ 
1·nro 

roro •l p<opdoito o~e an!~n al rreoo"''" :.xto no •• alcer""o oon di~ 
vl~~r on ds poretor.oo rer.tor.alu •l ~err\torio nnctoro,l, ~or ~~ 
q<to ool oo o~ro0¡ar~an con de<ollo loo ele,.ontoo eons<~tu;\voo do 
lo eeoicu>ldM, Morn oeultoo por el nuco do necocooidr. en ol on.1 
liolo. Al ro•~oeto voleo ooJolRr ~u• .,to lmoutl¡;~oldn oo oeupn On 
lo r.o,unlldM dol oc/•llolo a nivel do ~untolploo rolov~r.teo y oub~~ 
po oennr•l (treo dr,itoa ócl cutáloco ~e~tonno do Aétlvióodoo ~oond~ 
=leoo). ~dn oo~ •• •otorin .,,... lojoo to~ovl~ do u"" ·~~aooeHn 
C<>n.;ioto~to, o\ no ontoo •~ do!lno opent\V...,Oo\to la nr.~urolo,. del 
eapao\o ro¡:l.or.o.l. 

--
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" 

" <lel """"'"'" <norr.ltico ~o un pa!o, otn el >lo.oto óo ~orCoroo on ol 
o.i•.oJ'? 1./•on~o oono untdo~o" t:"Or;r!ofionu o•oluyon\oo entro 1!, lo\ 
o,..;en o l~ prcooL;olo oJo c1o~ton Jor.h<lonoo oeo~~2looo y "oc.'<!<1 ? 
¿O<'-"" t,..cc\6n ~. un t6lo co,-ncto r.>clom! co~>lo ocuo·,-0c. ~roceooo 
0\o,tr.:oo do tr"'"l" 1 vr.lor!c.!.cl ln, con!on'e nt 01odt•lo L'<>~l•~.utc 
do crcctmt•nto eoonl,~lco? ¿O ol~l>l'~'"\c '""" c••••·t<6n ro•·loo-,_¡ en• 
He <l'•<<O ooc\olc", ~nthdo y ncLV1Hl"clóu do,cnplt~J.? 

Jio <O MCO lo '•''" '" COhoco occrc" de loo ""r"ot<rlaUcn~ QU' ¡orc
oentn en lZ>tco •1 co.os"~• ncclon~l ~- oner.~\a, pe"' 0 ¡~ MMe<rlo 
a f~do, dU!ct:"""" ~odr.~ fon=<~loroo todo el ObMd.C? <l• ;>o~1tlcu 
~"'el Oo\tn\o ncroco dcc•e }n cricto ~. 197;, t!l!O ~& l~s ln<orr<>-' 
¡;<'-ntoo •• ?r«H•mol>to ln ~loenoi6n r.·Mo""l dol oonsu.~o oc.o<"¡:t\1oo, 
~·ro •l ~rooh~~ « rr•<ooto '"'""l'io Oh tonto no o o olor~ to,"vlo 
l• ""no"" oJo "ttl!zor "ln ou•ot16n '"·lCIOHIH" 00100 •l"'"'"" C).nHoc·
tivo ~· un om1nto MoiOMl, <>>.oo Oo •l ~· 10 oner¡;jn on ;.:lxico~ 

S• r~r~• ~• lo i~on ~' ~"' p~r>• 
<lOo ~ol p~lo •n ou oonj~nto {:r 
:r«c!o"..ollaac16n), rooulh 
'"P''elnl ~' la eeonom!o, Junto ol 
Q'" ln lnto~rnn. ~• tntontn nr.~lhor 
"''" !:"""loo ro¡;io~oo, trol;njooJoo OMo 
c!6n :r cono=o. 

ecosrC,~ioo'ii 
oueetión 

~•Jor el eor.o¡·;,o enor•G' 
"-!on.~l·~ ~o!étiou ~· 

l~ éi:~<no!dn 

r.,~oe 

uniénOon " ~o NO•!uo 

!..o h!;>6tulo q~o ou~yaco "lo l&r~o 4ol tox:o '" la ~. quo ol ""•=• '-• entre(& on ~.,toral, ~•?ec.do h las oor.dictonu do <<'•ato 
y dos.>~rollo quo para un clorto portodo alo•n<fin 1u ho,-.n~ 'roduo 

ti''""· -
LO> o•;>ooHiot4U 4o la pruonte nota n.4ic" on &bOrdAr lo dimeno¡6o 
'""notol ao oooo tu.onu prod~cuv .. , oonl'O<'Oo al prtno.i~.io'h or-

ttoulM\~n o OOOoorne!6n ~n ~oo ~roco'noo do trnhl<Jo q•¡• ou;>on,·ln 
loonlt..nción ""b'·"''• Ml')ln ol ounl, lno r""'"~" rroúuctw~o '"""r>
trMnn '"un l•!f7'r d•l toroltor!n ~nn 1u,7.r fila orcn 0¡ó.., de un w,. 
lor ~. uoo ~"" >ctún COM fu'r'c rroaucHva adtcloMl '"~~··o~ dol 
croclm!oMo cco~~ico r 18 ro~rod•>cct6n ••clal: lo <\n¿a~ co•o 
fn•r>n •rodotcO!va, Do •~ ~o.urnllo ""'"' tal, dool.1005, Jc~or.o:lo ln 
mt<Yor o monor cflcl•~>cl.~ q<!o l•• r•¡;I.Onoo ~<1 pa(~ pruor.,An on ol 
uoo "" ln cncrgío OO<Un•lorln, 

!1, Alcnnco ~el t6n1IM en 01 n~eoonto texto= tn•r~ln """"~or!n 
q•,. en 0!\ll!z~ol• ~oc un.> rc¡;t6n ~oo¡;rf.f!cn dotcrnillr.~a .on co~!nnto 
o Yn<O o uno ~o lo• ..... ,..,s ~·" l.ntor.ran s~ o<Oho)n{n., pCñ< olcon~or 
ur.• un.! dad do p~od~c~o !"''~"'' t,>to "cdido en ~!Uor.•• ~· pecoa 
'"""'"'"""· ~~~. la l.ntor.oOdnd onorc6tlcc dt lOO ~oo..,~:::oo rcc1<>
~•lco y ~· le conoeo 00<:10 eocfi.clontc d• oHcl•nein •nor,o!t\cn (."/A;;s, 
1~81, plJ]), 

1.1. 0\rn ocopclln '.:.:::::::;,•n ln nno.~lor)• ~or uoo •!iclon:o ~. 
ln •m~c{~ '. B loo r,ro.~os do ~h'O!i~~ .,., !n 00<'''0~-
~¡6n do p~lno>;Co conoel~o en 1 .. te=o4!1~ 

"" ••• 

tn ~h:ioo ol pooo ~. ,.,.,.~!• 

:1 do iloorer~lolo, ~~· O'.l""'clo a 
500<ln~AriO ~orodo loE ron~imtcn-

oon Mjoo, " en cHroo ou,orioroo fil 50 ::do p!rdi-
on ,¡uso !lnol {l':P, H7~) • 

2/ O'r<>A do!inlciOnoo Oer<a"-"~ .. la do "e!1o1onc1A eno~G6Uca" U 
encuontrnr. en h not• 7 ~<1 ~o~to (ve>"). 
3/ l.fó,ioo. Co,,!olón ~. !nor~ót!ooo, Socrotor!• do l'!l.trlmonlo r p.,_ 
"'""" ~nduotr1al: ~olot!n ln:fornont!Vo dol oootor enor•h!oo, 0~0 2 
rul:o g, ~·p h 1978. 

• 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

BALANCE ENERGETICO DE MEXICQ EN 1980 Y PROYECCIONES 
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ING. GERARDO BAZAN 

1 o NOVIEMBRE, 1981 

Callo do Toeub• 5 Mé.leo1,0.F. lo], 321-40-li!O 



....!t,.ll'enU lo old>orao16n de Wl balonco anor~ltico, 'oo M 

convenido en uno noeuldad debido o que 80 uUIUodo coooo 

lnotnunento do planuci6n, .•ntertor~onto o>te •• oonolderoba 
eoao"" d~no ¡>Ora_doter!lolhO< el elt&do_do avonco o pr09reoo 

do 019"!'' naclOn, yo que el COn•"""' on .. y?r o oonor eon<idad 

do .enor~(a ooporo o loo noolon"" OUbdeoorrollaOao do loo induo 

triaHUdu; 

~1 balanoo onoro,tioO oo.un, lnotrumento tlontoo en ol que 

oo c""'Ubllhon loo llujOo <le, laa dlotlnt .. fuentu de enu-
• 1 - -

9la pr1N.r1a y .,.cuMula, ·deode ouo fuontoo de prO<IuodOn, 

~rooeooo de tunofor,.ool~n, eicloo do.d10tr1buo10n ha•ta <>1 

con•""" flnd ¡.,r loo Olferontoo ooetoreo q...,_.,.,nfor,..n lo -
oeon""'!o dd po!o, 

Por lo qUe oe rolluo o lo planooc<6n ya reoulto 1nou!1c<on 

t~ la olhloa ~odü<dod de ~nfoquo ooctcral1ota puo oHonu 

tO<I .. lu reopuootao o lnvooti~or lo vran .cantidad do poOibl
lidodu que u presonton en o! ulllolo, on ca.oblo con ol l>a

·lonce en•roHlco 00 puoden -analhar y reOO!vor loo prob)o""'O 

do lo que en conjunto ~o deno~lna oactor en<>rQ~tloo, P<>< lo '

quo do oeuerdo o ~ote·punto do vloto, el bo.lonce deja do oe< 

•<llo un ln•tnu•onto o~ntablo do tlujoo enorv~ticoo P'"" ou -

"" verdadero !notr"""nlo do ploneao16n. 

' 
Sin olln do' ropetir •n. eotio ~oo16n, """'"""'' ~·•~rtol yo 

olo.boudo,por dibrontoo grupoo de trob•JO f ol uterhl oo d 

U9UlUt01 

o) DHLeultodeo Oo.o<Lod.oo o la oloboroo16n o 1ntorproto-

., el<ln do bo.bn«eo enorgiUe<>o, 

b) Motodoloq!a do b.o.lonooo energlticao <le O.~.A,D.~ •. 

10r<¡Miuol6n Lotinouortoono do Enor~lo 1' 

a) aalon""o do lo See<otodo oto Patrt..,lo y roioento In

duot<lol, 

o) Boloneoo d<i O.E.C.D. IOrvo.nirooiGn pon lo COopeu

"et6n f el llooorrollol. 

" Balanceo Indopendlontoo, 

o) DUioultodoo aooo!adoa o la 
Oloboroot""' o lnterpretoci""' 
do aounooo ""nvlt<ooo. 
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l>IF(GU'L Tnot.~wf:rAo..\s-n-Lh "'l'!r.,moJGrr:To~ 
!»i-fEk.f'J¡J!:H!.GJ6N·LIE~~-¡;RtrtTIC01t. 

( 

Yvr.S CÚEV~~r.R~ Y· 
},f!CIIEL fABRE 

. . . J NT~OOL'cciÚ:< 

un l>oloncc cncr¡;ótico """"'"''" una fu,rroooknt~, om;lid:::.cme 1 uti· 
li•.•<1•,_9uc permite \Ísu?!il:.r lit emuct~':' de ~r<~lucció.~ ele energía 
prolll>tJa, la trorufonuacton <le J<>o Cllctg""-""1 prunarios \", linolmcn¡e, 
la Clunc•ura <.Id ccmumo en un u:arcu rspacio·lcmpor'l.<la(}<>. 

En d prescmc u-:.bajo, se dc:.ocribc pri:locm el ab.1nico de fucmcs 
de cncr¡;la primario con bs cuales c!Ícntil d hctúbrc: h~cicmlo hin
capié en la di<tin<ión """'" fuente.• <k cncrcia tc!Hl\ablcs ,. "" r<M· 

- vaL!<.<, print.1ria, y scc,ndarias. ·A continu:iCiún le pr<.'<nim 1<>
1 

di
t'N><" mót<><los de cl.ll>oraoión de un b.11:Lllcc rncr~éticu conwntllCIHC _ 
ulili>a<lus. )Lis c¡uc pretender ~n~li1~r h>< pr,..bkm~• in•·ul,.cr:.do>$ m· 
b cb!>or~ciOn <!e"" b"b"ce cner~óico. "'rl.tn 1,,.-dcnocmus ncc=
rio. p~r;¡ "'"' mejM '"'"l''""'iOn d~ 1"• b.lllnc.·s, ampli~mcnre po.oblico
dos. p.,, íoltimo, se re~l;r.1 "" on~H>is hi,tóricn de 1.<$ c"mctur:u de
pi"CI<lllCdón r de C•'IUU"I<> de ~Uer¡;Í.l Cll )Jkico,. 

l. Dn11<1Cl01<tS CFXT><-II.U 

a) F.rurcia y rnrr;_hiro• 

A.nl'"" de !¡'<In. cnndrlle "'' c.,.,ftuodi,- [,•l·t~nnlon¡ 01,.·r_r:;, ,. rn.-.~. 
rico o fne:nte <le rJlcr¡:b: """ f11r<lle de <nt"r¡::-b-pnrrle PR'du~ir d"rr. 

• o-... .s. ¡_,~,~ r r ....... ~ .-...:.,¡.. ~lo~~ ... "':'~¡,;, ~~-l · 
• ' ' ' 

·---~--· 

'·-

ta c.antid3d de cnergta, o ~o<a, ñ.-conr~" energético, el e'ual ie ~~cula 
. ¡e ún criterir.os <.¡u e dependen -del m:um <:.<paorHtm(l'••al cr!"" ~ra· 
, ,y}' pani e! an~li1is. A t!tul~ de ejcmph,-«:,pucde prq¡un_r~r SI el e<,¡¡.· 

tenido ener"Üioo <ld-uumu debe cLnHclerarsc e~ funcum de la re
-lación- cimt~ni,na E"" me' o de su [>'.clcr calorll•co:· Ve re m"' .en lo 
que si¡;uc ~ue pn:cisamcntc la clefinkiln clcl c,mmocl_o energé1rco rl 

fuente de poli:moca. . . : . . 

b) Entrgfd pdmaria, ;w,•darid y üti{ 

·LM fu~mcs r.JC energía pri~Mia .,;n ag,;,ll~s r¡ue no han ,;,u!rido tran<· 
fuomacionc•· En csta c;¡ocgoría emr~n .. l'''. combumblcs Jo,Ms, P."'-"' 
t•mbi<!n la clocoridclad de origen luJ(.,u!Jca, nucleM o geot<!n;uca. : 

t.:.1 eneigb< ><:J;WJdarias o dcril'arhs son aguellas que pro~-~~~cn 
de Ja tramlonnoción de las precet!ema. Por cj~mplo, 1~. elcc!"C'uad 
producida por ccmral:s tcrmocJ¿c~ri=, Ja gasolma, el docscl, cr.c. En -·: 
fm la cnergfo úlil es la enc•gia rcalm<ntc.apn:wcch~d~ por lo$ con· 

1 

• 

¡ 11,;1;dGr"-', " '"" el calor de 1111 hoono, la en~rgía n•cc;uuca de un mo-' . . lor, etc.tera. . . . 
1 

, . 
. Es n:cc.,.Lío.~cdr quo h~dn !_LoY. Cll d10, lo¡ Ira ancc! cnergctJCJ» 
U.J>Iiciran 1inic:uncntc l:u dos pnmc~ fonna, de cncr~~·- pem qo~e 
no llegan a un an:íli•i• C<>mpkto de ud:~ 13 c~dcna, · dcbodo .~. l;u do-
ticulladcs de nbocncii>n de d>~os conce•mC!Hcs a b Cl1c~sb utol. . 

Co"'idercmos ohora d Clladro 1 ~"' r•:••_.,lla una h!ta e~hallsll\·~ 
de )as fuentes <le ~•,.,gia p•i•noria doc~b""~' pt•r el ¡,.,,nbre h~,~~ 
h<>)'" .-.. ~1!Cf<1..11l1C notlr que sólo cinco de las E> fumtts rlc cnc1~1a 
¡¡1rad~, ha1t ~bnz:tdo wt erado dc'acrpt~Lili<!ad tC<:uica, ccrm6mica 
y sc.:ial qnc ~uuitc ·~ "'1?1~1-~ci,_;n im~,'7~· Por otra, P.'~."- los rncr
¡:o!ti= prn..•ntorh; "'"'" .J"·•.dl<lu<.~mrc rrna,-:oblrl T no rt110\-:o
h!cs'.', q11_c <!dinirenoru ~ CLLlltLmo~cmn. 

e) E;"r~c~tir~s rrn~t·nblrs y;,¡, r~nc,,;,blrt 
De manera ~cncr:.l diotin¡;uink•s; . -

. i) L.1! fnmtr• rle me~)!i.l "~"'~bln (na rcM\-~bk•), Cll)'" '""'de 
· ""'~"'"" P•'' la "'ci«l.ld IHLm.uu p11cdc .,., •upco '~"· :t '" too<:~ d;· .~e· 

ttCr.tCi0:m J1<Ll" rl CL1lljiUIILL ><>l·tÍ<'I'ld: <">fO C"!CJ:"ria Uldm'\' ~~ C\LliJIIIII~> 
de bs Cli(<!:Í:" ¡,¡,¡¡,.._ cu~-' lJ<a de o. ... um<L <'S 'ctu.olmrmc nn m~: 
l!t.n de •..:.:C:. rupcr.-;.,r ,¡ de '" f"nnaci,ln. y " b "n~<'I}:Í:t nuck~r 
de f..ióu. 
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;·; · ' e>!a catcg:.,ri2 ic encu<ntra la "tn~r¡:ia sola(,';~ .Ca' directa {tr::rmica, ,,·¡·o. ·, ''"""'"" ::.~- 't' ... -• 
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.. fottwollaica) o imlioccta1(rnor¡¡ío O:r,lica,-coi<.!os de ~gua, bi<•m>-<.1, ,1 ., , ( '"""' -·V···· 't-,. .,,.,,¡ 

gradiemr;:; de tcmr<'t:LlLJra · de lo• r,cc,,.,,,,, etc. ) ¡· b.< fuentes de rncr .. \' ·i\; •' i '\~ ,_,•;•;•¡•;':'~-' ·.·.··.·:·.:~~~~~(~~·~·~·~·~·~·~~~~-~~"""·"· .c:-
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,·-;_;,'·. '· 
gía ~""'"""'""o momn<.tri:<. En cuanto a la ~oncr~ia nuck.r de fu1i,:n;' -~ -~ d_ '·' .,. 

ct.nuiw¡<: una /ucme pt•tcndalmclllc ina~r,table; >Ín crnb•r;;o, •u be--
1
,.,<1• '''":./, ·' .• 

-.O~· i: ·.'··' ' ' .. ' " ... " ' ' -.>-'C 

1 tibili<lad técnica tWada nf> bo •ido dcm<J,Ir"tla, .... · •. ·!! <•••••• '"""·,.¡' ¡:·. _ " 
• · ." La L•,rMic~ 1 nounitc ,-i.ouali.:ar en <¡uC Uilicrtn las fuente!< de cner- !''''"'·.'' ¡· ·:\.;·,·•.:·1 ••<'••• .•• 1 : ,,~ 
¡ gla. ogotaLle< e ina¡;otabk" l;u; f~"'lcs rcnn\'abk• no necesitan de H" ·•·•"• ;::,::¡, '"'' • •, 

,. - 1 ' 1 •,,/ "''""· •• '.".''¡.." .. ·.·, ¡·,,.· .. ·. 
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-,ooo•oof~~;n,,i¡'J~. ~'oc~~~~-~.~,~~ d•~nu;~~~~c~:~ ~~o~~~~~~~;'t;~;;jo a ,;;b•~, ',~:,;;_:: '. ji- ·· .. ,. , . '.' 'S,:JI ¡ . :;. : '·.· '- -:\:-:•if_>~~·-1 ~~:-~.'.,; 
~ ,- ~ ' ' ~ '~L.j' , · L'· '"'"''" -'-··;···-<• .. 

1
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1 ' •• -! Puc:slo qu~·uno
1

'dc 1:·,' p.,p~la m.ís -im¡;~;.;~~Í~~¡ d~ ·:.,~ ~;tn~e' ;.~cr;é;0 ~ -¡: : ., -~ •; ·- . -- ~ 
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tica e; la <<>n"•i>iti,eioin <!~ ),,. cnor~i:u JlOO(~tJcidal•\' conswnida• por - , -! •., ,~, 
""~ dctcnninaUo región, el ¡>rimu prnblcma al cual se 6¡/ren!a r<•ri. - · .-:· 

""'''"' .. •. 

1io1e en !.1 odopciOn de un~ unitbd lisie~ 'de medidO~ C<~>HÍn o tctb, 
las lonu,._U~ cuer::b por~ 1Mkr >umor ;· lc3t.;r encrcio< de f, '"'" 
di>tillti< (>er tobb de WU\'Ct~i<in CI\Cl~c'tic~ ·"t¡,,,.,¡_ T:l "'~'""!" ,,,,;_ 
si.ote <n la cblmraci6, <le lUla li>ta de coditi<Jucs de c,-juiiOkllcia_ 

En lo que "!:""• dr'<:fibit<mo, ÚllÍ!':lmcmc ntCtotJ,,s que, rec.rrrcn 
o! ]l()(lco· colorifieo, ,;., pretender ~uc tll el o'micn o el -i.,cjnr m<'tc'rl" 
po<il>lt-. Sin t!ill>,ngo, lray ~He ,,,-.,1.11" qL<c r<.1.1 tmidad.uulitaJ.o en 
t<><io< hs l>al>llC<"< nlici.1ks pul>lic~dn< h.:>><a ho}, que es ""·' uru'd.1d 
loico1mrute monrj.tblc )' <H•c-:ul"'" r- finalnwntr. '1'" b S'"" ntopJri.1 _.1·
tloi C<>ll.<ll!l10 cncrgétic,, se hace l>ojo lonma de c.1lor. .-'.":' ¡' ,f 

Dtset ibio cmos a <•llllÍJ\Itari.ilt ]e,. métodos ,,_;, connimncmc · utili- ' " 
~do¡: 

. 

• ... u .. .. .. .. ... . 
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' ' •1 t~ttrg.'lic_a O,.GOA.'U CO~OAAA~IV<> l. t.<» .. <>COSOS n' TL'"Of0~· 
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E.<te ru~r<>rln ron<i<te m rc.<Jl<l~r d principio> ole C<'mCr>":>ci,\n rlc b 
enco¡:i,l: o·n<r¡:in (nlr<!<rl•' + t(ldid<ls= ,.,.-,~¡, ,,,¡;,•,¡,·_ [n C<'tl<O; 
cueoici.o, wd.O< ],,. r,..,n,, ole ""''f:i~ prilll.nü ;,. o·xpn·,_m· on ¡,,,.¡,\n 
do'" p.~b-.r~r,,;r;.,., (lr~l !"" ,.j,•mph>) )" ru ¡•.mi,•HI.\t l.> <"!tcr¡:i.l 
d,'<;l<k.t prim:oti.r, ¡:mo·r,l\b 1'"' pl.""·" no lo'Uil>'r.'lo'c-tri<'~<. }'.,e ,]rdr. 
que la .-norsio do'cl<ic:o pn~h>rid" P.'t pl.uu>< hidduli'~- ml<'kar u 
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• ~ ~ Eu.o.o"'"'"-~ "' .,._.,,,_, •s,•dro.;.,-~-.. ~ -·,,---'--ir¡ 
~e<>t, ~ se crmviene cr,n>ideron<l" d cal~r que f'"~dc producir un 
kwh eléctrico en''"" re,i\tcncia, o sea: 1 kwh == 2GO kul. 

La ventaja prjncipal prcS<Cnlada p<•r <!le métr..d" o. el hech" de 
que !u magnitudes de rncr~ia contahilitod;u rcpre•cman rt"alidadc! 
H•ica, crmcrot.,, de<c01nando t11du factor de an.llisls ,.,bjcrh-o, In '1"" 
permite la ebL<lración de un tli01~r1m1 de rules fluj"' ener~óticn>. 
Sin embargo, tal método no el perfecto. S~ principales desventajas 
son: 

i) Puatn <1ue la eJtructura del CIIJI<umo en uro final tiene una 
influencia importante '""'~ d ,..,)umcn de cnercía primaria ncc~•aria 
para sathfaccrln, !Crá dificil c"mparor b ¡ituoción cncrgc'tica de paí· 
ses que. tienen <ltruclllr>S de cnnmmn /inal di11imas. 

H) Lo. paíocs <JUC noentnn e<>n una imponantc fuente nuclear o 
McirodCctrica, 'tienen pCrdid~• minimi7acl.11 con respecto a pah, que 
rccum:n " ccntnks tcomncl<'ctric~•· 

E-<ta< o~r\':"tCinn"' n"< Cnnduc~n ~ prc-:umar: ;..Smo el!ab!ccer 
uM COJrrCspnndcncb cncrc HilO< pro><luccioJtcs de cncr~Ll primaúo cnon· 
th~cic->mcntc rnuil'aknte> v-unns con•umo> fin~le. 'i~uo!c, cuanoitad-
vamcntc •in ronio. •u eu.-ñta "" "'llrttt""~'? • · 

El m~todo <le !Ublli<ución p.1rciol prttmto una po•ib[c solución a 
«le problema: 

b)"" 1\!itodo d~ mb!liiMcirin parcia/ 

F.>te métnrln nn• ,·irnc de la <'l"""" en q11r rl corb<\Íl era [o fumtc 
cnN~Ct ic.1 rlnn>in3tttc. &\ ':"tlu.\ndn>e h< J'T<><Iureinn« de rncn:i.1- l'ri· 
m.>ria en millnnr• <Ir t<'nrbcb, "'''trie,, de cl<h~n-cnuil".llrnce (Hd. 
Sr~\cn r<te mttr>dn la cnmp.lrotión rnnc cliltrrcue< furnccs <le rnrr
.e:fa .<e h.1cc u<.1ndo d pno:!rr calnrifirn dr una toncb<l.1 de rarl,.\n 
(7.1()' kcat). !in.nin~una r'crpri~n. f.n ca[ "'-"'· 1111 kwh eléctriC{I 
.e:rncr.1do TlM pbnt::ts '"' trmJnrlfctrira<. ''" drfme ~, fúnci,ln ele h 
cM<idad rlc c.1rl><ln 11 uc ,,. huloirra <¡ur:Mil<> rol 1111.1 rrntn[ t.'onúc.1 · 
P-"~ pmrlncitlo>. 1-11 prinrip~lr• ronne1 i<tic~s de 1.1! . m,'t<Ylo · wn: 

il. L~ -..,.,,¡,.Od6n rld rno.·fi~irntr dr «'nn·r.oi6n rlr b rnrrc:b dct-· 
trira primaria. nnr <frpntd~ de 1.1 dicirnri., dd co•nj11ntn de !." in.•ta-
I.'ri"'''' trnnncllrtric.1<. . · ·. 

ú"} l'.'lr m•''"'l" oiCub 1.1< l"'rclitla• ,¡,. tr:HL<fPrm~d,ln rn rl Wr11>r 
cl..'ctrim pliNtO qu~ lo~lo>< ¡,,. l"·[, pn~lurid"' (hidn><"l,<nri"'"- ••'•· 
n1b,., 11\t<"karr•) -"' cr<n•i<lrran •"'lukalrntr<. '· 
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" iii) .Tal mú'Jdn au;nenta-artilkiolmrntc la imp•.nanda de la clec
trici<.la<l tic <Jfi~cn hidróulicn o nuclc~r en d halanc~ total. 

iv) El h~t.h(J de cr,.,tal,ili7ar la cmr~ia eléctrica primaria m TEC 
permite evaluar la cantirbd de cncr<,tia< p'rimario, M'ilct que 'r. hubic
~n quemad<>, o la cantidad "combu•1ihlc• fó<il« ahnrrado•" (•ic). 

E<ie mll'Kl" ha,¡,¡, ulili7Jd'> de'><k 1976 ror b r.t:nr.' rmi• ~<c•cnte.
.mmu.•ll971: )"ct>O>"'l,_ C.:mni>ÍÓn•<l~ ·En=étiCl>O' ..,.,-,!.léxica. Cnn•i'1e 
en un intento> de cnncilioción entre ]rn punto< de ,;.,, de lo• ddcn-

. sor e• de lo• doo m él O< In• antcrinrmrnrc dc<.eril"'- • 
Rccurrr. "1 método <Id contcnidn cnrrgiticn para poder cnnt>biti

·.ar )a; plrdida< de tramlnrmación rn b< C"ntralcs tcrrnnclictrica< v 
ol méuxlo> de <ulntitudón p~n;iol cuandn '<:""'"de C\':lluar la< mc~
gfas cl<'ctrica. prim~ri." (1 k" h = EOO kcol/n. <icndr> n la dicien-· 
cia de cmwo"i6n promedio del ooni,ntn clc crr\ltol"' trnnnelic.trír"' 
eoo1 lo< cuol~< ctlmta 1~ rr~ión cnmidernda). El ar\áli•l< de la• >rnta

.ju y de la, clu\"•ntajos.tlc tal·m~".:Jo s.::·r<Oli'"'~ comidcrOnd'> d 
C?-SO de MC.xicil. 

CUAh~O 2: Coinp~rarión á~ ,,¡¡or/or rl~ claboraáJn ti~ balnnccs 
~ntr~lli<o' 
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d) Comparació~ do /os lr~s !ll.'loJos 
• 

La ¡:ráfic~ 2 pcnnite t·huali""r ¡,. difcre>lcia1 ctenciales entre 1••• tres 
métOOos prr.•cnr~d<..s. Se c.on.<idcró d en.., rlc un p~Í> im.l~inari•> de 
fin dcl ,¡.~¡,, P~'at!o que Cllonta ~nitarncr.tc COJ\ ,¡,, lr>rma. de cncr
g<ticos prirn>rio<, d carbón y la hidll.elor~rici<bd,.y con d"' scetnres 
comumidorn, el sector indusrrial y el ,utor t!o,nró•ticn. fAI balan
Ce$ cncr~éticns corro'p~mlh•ntCs a ¡,,, tn::! mÚ•J<i<J< fuornn rcprr:son• · 
tados bajo forma de dia:¡ramas de fluja; l>s cifra< en WO< dia~ramas 
están o:xpn:sada< en una unidad orhitrari• de ptxkr calorilioo (leal, 
kwh, n.P, TF.c, tiC.), y d codicicntc <le CMt'c"ión de la< ccntr,~lcl 

.carhoelé<:!rÍCao se con1idcró de 30%. Adanh >" •u¡iuso que: 
• 

- i) El sector indt,.trial comum~ d ·10fo de b prt>ducción <le car-
-b6n, 'rnieJur,. -el S<"Cinr dQm6aicn cr.n•un:c el 10;~. 

ii) E! ~0% bh~nrc de la-pm<lucdón ontal <.le carbón se eom·icne 

' 

ü 
1 ; 

1 

! r 
1,. ~ 

l. 

r· en olcclricirl.od. # 

iii) f-1 industda C<>n•ounc 3.~7o de 1~ rnOr~b tléctrie,, iot~l (pri- 1 

' ·n~ria r --~·ondaria) prnducida.. . 1, 
Unn <k In, p~r<lo:> ,¡, "n holt.nr~ rnr"C"<tico c.s detcnnilÚr l••·.,.; • • 

..lnte<\lr3< d~ prndu<eión_\·....t;Jc- cnn<utnf>-<l,_ """ r~iOn: O>Í, en d ~- ~ 
oouadrn 4 ;e cr>rut~•a un~ /ucnc <li;crepancia rmrc Jas p.1r.i.-ip~cinne~ 1 ~ 
pnrccmu~l<·< de Jns cnn~éticos prim,i<\1 o b producción ,. de los l' ~ 
S<"ctnrcs de C<•n'""'" al cnn,LtJnn t<•tal de <ntr~b (1,,. ciiLas cnt;c porin- l < 
¡.,.¡, mrrr.<J><'nckn n !,,. panicipnd~ncs pnr<rnBI,,ks •in wm.,. en ~ 

cu~nta b, p<·nlicb.<l. De ello b no·c~.•i<l.ld de prrci•~r <ÍCmprc ~· <¡ue , 
mét~d·• '' <<d rrfiricnrln ~uandn <C prr>rl1fot\ t.1l" cifr~>. • 

Otro p.1ocl d~. ,,,.¡,,¡"""~"''~,:,¡.,, .... o~ <k· n·aluar-l;¡,.'!cficirn: 
riz-"'lcrt:i'ti~' dc-Hn •Í'Iem"-"'CÍ<><:con,jt,.,;..,, ').!ientt:t< t~l c•·~ln:tciOn 
nn << l'"'ibl•• rn d "''" <Id 111Ct<'<l" de mL.<tiuocio\tt p~rcial <¡tt< rir.<.' 
precio b• P•'tdidao dr tr:tn•/"nuarit\tl. la utilii.1<i<ln de In.<"',...., dt>S 
mét<>dn< <rttduu a rilrao di.•timoc f.i~'< y iO~i·l, rlrbidn al hrcho de 
<¡nc d múodo l.~>'idn imn•ducc l'•'rdida< li.-ti6a•. 

~ ¡;,. ·-• '"-' u~ 1 ;,¡ ,.J ,;...o.;.:. • . dc-J~I..>.¡,«" ~ - "''""'"' ict" -de • M,;.. 
... ion.:do!;'l!lti,~ ... -¡ ~)) ;, C.~termicmn.". l""lll'il<lurc.ión de cnrm~ .,.n. 
. .n>~ri,.- 1· al C\'ll=ll •. uu•·.......,·o•>r. Ames . dc..1<>du.....¡;,·m icn,· ,,,¡, ct tit· .,,, 
~~ .m - it ,...,.,. 1 OJ uu o!>..:. ~le.. 1>-1 , rc ferro """' : tuu.;lu.,;. • ( if.'!.l~"!l<ltl-
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. 

• • ' • o • o 
~ • • o 

o ' 
o 

o ' 
o 

5 8 ' • g . 

1 111 

:JI/! 
1// 

1 ~ 
o 
o 

' -

. ·'-

• 
' o 
o 

' 

. 

. , 
. o 
"5 

l":·•·._c_, 

' 

' o· ' ' ' ~ 
• 

8 • ' • " o 

' " ¡ • " 8 ¡¡ Q o 

8 @ 
o • 
' 

. 

' • • o ¡ • • .o • 5 " . o ' 
o 6 

" • o • • 
1 

• • "" • 
• • • • • . 

w~ 
. 

. ,\ 
o 

• ' • • ' ' ' ' " o • " S 

' • ' 8 ~~ • . 
' " " • 

'--



" 
ta.b• ·rr......,.t•n- ,..detn:~!iada·c.ohoieilci~ ·<n"'- <1 P"''"'"'' · .....-occh;¡r 
cierta. manipulación de !os dato• o. bi.en cli!acpanci.:•i un impcr-.:.n· 
ta que: L¡,: rc:;~•lt.:~do• f1,¡cnúJo:.¡.c .=<;uentro.n. ""'""""i;uc\:D.l~>.=Joo 
már~e~u:>-<lc. cr<~r de· !m· cikultl6. 

-· 
S•. cnn.ultarnn 1<» dai"5 prn¡>Qrcionadm p~r la C'•:m!Ui6n·de lé.nerrf. 

·.¡;étiw•'(GJ/.i) y la Comi>i<'m clc Tarifo• <lo 1.'-kctricitbcl.¡· do ~"' 
(CJTJCC:), que aparecen en el cuadro 3. Un an."di!Í< de In< cl~"''· 
sobre todo conccrniemc< a la · cncr~b clictrica primari~ .. pcn11itc '". 
pnncr que la Cdf: utili1a el rnttodn híb6do cnn l'> particubriclarl" 

•ih~ticnt": 
jJ Utili'a l> kcal en lut;ar dd Ttc n drl TU, má< adccua<l~•, 

pu«to nuc <e dccuia una <ub<titución. 
fi) ~Jtilin el mét<idn del .contenido cncr~ético p•ra la cncrsi.1 

déctrica irnpmtada. 
ii_i) Utili>a un cncficicmc de com·c.,ión tcnnocl.;ctfica h~jo (237o) 

p:no 1;¡, cnercio< ~cNénnica•, hi~tMl.:Ctrlca! > nuclcan:• nacl~nak<. 
iu) La Ctl"l"f:G utiii,.L d ,,.,,,.J,. dol ,.~,,«"ni<lo mcr~.'liC<> ho•~rlo, 

en el Tr_<:: ~n lu~~r drl leal, m;\< ~P'"riotln cu~mln ¡¡-. <e drcrl,~n 
suh<tlturmne• . 

.<;j' 1.1< \mic.,; ¡Jj,·er~cnd~< ~h•cl"'·orl." fue!m rlc c.,..\c<rr tr\<!Prln· 

fó~ico, nuc,ro tarro nn bhri3 •itln rlcn>O'i'do dificil, ¡mc<to <¡nc '"'·' 
'""' drlcnninod<> rl nrOl<>rfn boMo cnn op<>rt3r b< cnn:ccci<>nC• ncCC·. 

C<lhrlRO 3. P•nrf11cri~" rlr cnrr,~ia prirronria (krnl. 
Dolor de In CdE )"do /a CdTF.G 

X ·10"). 

,,,,,w,. c .. "''"'"' c .. u. ¡t,,,,.;JoJ 

A'' -Cd~ an:c w Cfl'f:G w Cfl'[G = cnn: 

"" m.3 169.? 13. l 110.6 '" ••• ~6.6 u 

1970 ~:18.2 ~lB.~ 9S, 1 175.; H.9 1~ .~ u.5 !U 

1915 3.16.9 "" 1Z1.1 ~11.+ " • ~~.B n.a " 
19ll "' \~1.U " 

(,(l.f, 

-···\· r"-- .. • 

~ iNVU.,._.CI¿>I 
f """"'ó '""" 

Colill•o '· Prod~ai•in <k hidroc~1buro; 
!&al X J(J"· 

e •' . 
Ai• , ... u .. c .. .,.,, Alr.,,.holo "'';,¡" 

"" lfo8.1 110.6 13.1 31 .9 ' ' ' 1910 1tB:i 11S.1 • 114.9 · ro.a· ' . 
'' 1915 '30S 2!1.+: 156' 6 5-l.a 

' 
1977 3'Xl.+ 2H.+ (5,.+ " 



-. .. ,......, 
" 

iii) 1.;, pm<lucciojr: del corl,G., h~ aurncntud~ IOI!;<Jbrrnont~ <kv)<: 
1%2, Tnl situadGn ""debo m:o1 a.l•• necoi<la<le< de l• indu,iria ,;. 
dcrúr¡:ic~ que a un aumcmo tlc la pmdutci{¡n de cao!,r,.kctridtlorl. 

., . ' ' 

-Cu.wuo 5. Pr11ducci~n<s r</ali~-~~ de /as dijernitn-
juenlts de rnergia primaria · · 

Tolol '"· c.. (','!) EJ ... e, ... 
Aio !l<ol ><ID") ,., 

"~ r¡,_ '" mt 
. 

'"' m ~1.3 26.7 · 1 o. e ' ' 7.7. 

1910 m " 27.4 H.5 '-' ' 
'1975' , 

" " ... '·' u 

1911 ~ ~). 1 . 22.4 19.3 ... . ' 
,, 1 Dcmoada ,, C>t<rgía primaria por sutotct. 

l"ar~ ~n•liznr b cstmctur~ de la UcJnanda_de Cltcrgia en C\[t,icn, rr· 
c"trim"" lmican>rlllc a lo. ,~a,~; P"'!'<'r<inn.,d<>l por Ji¡ CdTF.G. 

Del ctw;lro O, en q"c'apa<Tcen 1"' porci<1H"< rdOiinn de"''"'"' 
mo 'de CJtctgía por sector, clcotacanlt>S los_ ,;J:l1icmcs ob'~"'d.'""" 

i) Entre 19G2 )" 1975, d sector induotrial ~- producti\'o pierde im· 
pnllancia a fa10r <Id <eclnr cnclg<titu (pc1diU,1S ¡- autooctmmno) ,. 
del <ector tran.<l">rU. • 

ii) W panLci¡>ación ¡mrcrnlllal cld ICctnr a~rícub di<mlnm·c tk 
3.31~~ ~ 2.46i~. In que oonfitllll cl'!.lClilicio lllfridn pur d Í.:c•~··· 
agrfcol:t en las última< <JJcada!, · 

iii) El C<>nmmo del 5eCIOr ll'lll'f"'rto pltblico plndc .,; impo-r
tancia rdati1·a onkm1a; rl del ll:tii•[J•>llc pri1otlt> ereN d~•m~did.1· 
m<"IHC. Esta tnlllrncia rkmut•,ua 1>. f.tlta ,lo planc• d,• drs.>H••Il•' 
dd •c•tor ''""'P""'" públi<ll ,-¡, "' incop.tcid~d de ad.>¡>ta""-' :.1 c.-..--
cimi,•nh> de h< ¡:<andt'1 '"""' mlwu•. _ · 

F.l an;\li>i• prcrt'<lrnte refleja ¡,, pmbkn•a-• a lao cualrs ~ l"'"lr 
wfrcnur cuando oe 1<:11:1 rlc analii;u- w1 _bab.tlC< cncrgétiCI>. 
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Metcdologla de balancea 
energétJ.co" de o.L.A.o.E:. 

' 
ql~ " 

[] hi•~••-Cnor9éllc~ ''un lnum1.cnto té~nlco <<-~l<~i'c en 01 

~""1 ~· c<>nto~lllzÓn los fluJo• do los dhtlnt .. fu•-~•u do cn<T

~h ~rl<.orln r U<unúrlu, c.,d! leo rcÓtroo de ~r<·~~«r&." loO<· 

to lns cM"-""Ido!O> f!r-oleo "'el ~of<, ~uron:o un tltr4'0 (U~•".!. 

••~o. 

!l !oior.oo '" tr.or~l• •• PtH<r!O <""<1 ur. ctJodtt> <e (e~ lo ••-t·•~• 

de '''"'"cs·r. ce~'••• Go f, .• ,.:,. •·'••~Hiou. Orho '" c;o,oro::"o 
en fcmo i,"""r¡;,,~• ol.:,¿o, IN ~Úrll~s c~ul•·•lcn!« Oc ht•ó7L< 

diHic> {!CP/Dio) r.loo hr•)<ul< (Ion ,Jouleo) ·¡~, unlúr:c• '' c 

ncrg!o.el~~lto•. 

'los col~•·••• dotollon lu fc>ntoJ cnet>ltlcn ecnslderod .. , o u

·-. tor: 

1.1 f~_-;,ulblc '-r•!•l 

2,2 t.r~0.1, 'coqu• 

2.3 (:>...,¡.c•otJblco <611dco (2.1 + l,l) 

Ll r<tróloo vudo 

.~.5 ~n-(r.•••• 'col.r•otrOIOo 1\cuo~o•) 
!,6 t-orlv~Des !lvlanoo 

1,7 rntll•d•s 
2,8 ;,.\(uol 

1,, ntro1 ~erhodoo· 

!.ID (<."~•·>tibio• liqul(os (l.~·· 1.5 • l,f • 2.1 • 1,9 • 1.9) 

'!,1! ~~· 
1.11 f\<etrlclo'•o' ;,;.•orit ""''"'"·" •.i(tHIOnr!co y ¡o;olhtrl<• 

·1.1) FIL'i<-tltUtld<'oD T ¡.,oto::."l:l~>: :c~oao't 
:1,\l Too•ah<tritl.':.i .~,,.; .. -. 

I.IS HUI (ifÚrlcl:>~ C<nor.,o'._(:,IJ-• !,lt) 

1,1& hal ronorol (1.) + 2,10~ !,\\ • 1,1! • l,IS) 

\ 
1 
1 • 

.. : 1. 

1 

l 
1 

1 

1 

l. 
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. ' . . .. . •. ·! . E;pec1flco<l6n de fuontu [~erg~tlcu: 

" ~: 

' 
' ' ' •• 
7 

• 

1 

• 

Producd6n 

lunÚerenc!o 

k.pcrudtn 

E>portod6o. 

' 

Vorlocl6n le lnve"'•rlo 

{orr~e~¡_ 1 cO>pleo• _(doul-

.. 

. ··-

F.e~uerlqlentcs touln ~c.enorglo {1 + 2 +) ··~ + $) 

rt:rdldas ¡. Orv.l do pro~.iocl6nl 

letal Cnot~ia. Ttandor..,•d• (!,1 + 8,2+ B.)) 

8.1 1\eflnorf•> y P\ont"' óo ~O< 

S,l Cenoroolán Elhtrlca 

--···-B.) Corbcnoru y toq,.rhs 
; . -,. " .... ·. 

·- ,. Con>u..O Sector Enorg~tleo 
-, •. , ' 

10 Pi'rdldu de Tran;,.¡,¡¡;, y Dlstdbuc16n · •. . _.. -. 
' -" . 

\1' ton>umo flnol loto\ [11.\ + 1\.1) 

11,1 tOO<'-""' no !nerghl~o 

--, .. ~./-_'," 

" 
"' 

11 .l ConSLrnO EnÓrgOtlco (11.2.1 • 1 1 . 2. 2 • 11.2.)) 

' 
\1.2.1 Sector lndu>trlal 

11 .2.2 Sedor -Trcn>Pofto 

-.11.2.) Soctor ~e<ldendal ' Otro> • 

AJ """ 
[>tod(oti<O> '" • .. • ,. . • 7 ,, 

. 
Dtfi~ICI~IIES BASICM 

),1 lnforrr.oel&! Genero\ 

Al.o: Es el per[odo do ti<II'PO o\ cuol eoHespondo lo \nfor-, 

N<l6n. 

~nfd•d .. : la1 ~nlóo~ .. do <ner~l• elo9U~• parb '" pre•en•' 

utltn >en ~ord\n r~uh•>lent.o do retrOI<o dlori~• (HP /• 

_~fa} y .Jo• lcrojoulo (lJ) 

,, 

' ' 
' '. 

1 

1 
1 

• • 

... · 

),1, 1 

. . -. . ' 
to>-huÚiblo vo9oUI: grup?:.;,ur 

bón, vegeto\, modero, \el.o, el baguo,_po)a, os_orrfn, 

brlquotH ~. mo~ero, ue•. ·. .··, ;¿: .. -
, ~-- ' ' 

tub6i.: ·El cub6n mineral <1 ~n ecn.buot\ble,~6\ldo - ,. 
de eolor Mgro que Oe oncoentra bojo tr<> itpos 1 do va 

• 1 ,,. -

·. de¿ode.: . .<urbo, \IgnitO y hu\h blt""'lno•!~,.,ruodo 
1er u.ado on forN dlr•<to o pro~lor: .. nte tratado. 

. ' 
. ·ol '1 

·.~' [>un oorbén Prooeudo <"" oecl~n ~e.! 1ealor. 
Se uu <O-"'"' roduetor del hierro y<<>"'" '""'Tnlot'rodor 

do calor on \oo.pro<e<o< s\dorGrgleoo. 
• 1 •••• 

· tomhu<tT~\es ~6\ldos: En ene 1\em •• ~ebeéploear 

\o'""'" de)., "fuentu de energfo o6\ldu,antn d<> 

crlt•s.' 

:< 
).2.2 •''''''l'C'''!'cl'!''"'''o: fuente de """'9 1 • ~rl ~· r 1 o . " . '".\! .. 

!....!:..!.•-' tooos l!cuod¿, que s< obtienen del ,Pot~61eo y 

·de\ g .. notucoT. 'sen lo1 htdroe0rburc1 ma< ll•lono>t 

propone, buuno y-'"' "'"'d.,, f-
i 1\ .~1 

Dor\vado• ll>lonos: 'son produ<to•.obtenld~t~d~ lo, 

dut1h<l6n,del petróleo crudo.· Incluye este grupo 1 

loo'st9u1onto•: .. - ~ 
• ' i 

prlro y on 1 .. 
·:, 

Nafto~: Puedo oer "'"do <O«< ocatorfa 

reflnerl••· 
·'• ' ' 

t»ollnos de ~otor: ~en naftos o "nelu ~¡,noftu 

ecn cierto• odltl•o• que son uudc>1 en ~"tor~• do"""' 

bunl6n Interno. 

Turbo ruel: rrocelone• 
' lo• ovloneo ~. <urblno. 

turbo' no fu. 

'1 
'"'t" 

de' petróleo que •e:u-un en 

lnehry< el turbo ~ero Y 

Íi 
Q 



••• ... 
' ' ~on m<Jcloo ft nofto• rdormo~•S 
• 'Oft alto contenido de oc tonos u<odCl <B fr.010fC1 •• pi!. 

tCn, 

li:ero1coc: COO<!luotlblc lO quicio uud• en que~o~orei, "• 
p.r••· eolohcoltn, _llmplczo y_otru. 

r..otlhdo<: to.o~;lcsto> w .. , pa .. do> que el hro>cne, que 

00 "'""en motor<> dlo>el do_coJOioto>,•utobcsos, <rOtl,!!. 

res, pHo calofocci<Sn dOII'~otlca e ¡,duurlol y en turbl 

no<. Incluye el Oluel-oll y el g .. oll. 

t.~olduol: Ofuol·oll olc.in de c001but!ble en calderos 

para la pr~ulolón da bar<os, «nt.,.les elóctrlcu, etc. 

O<to; O•dvodoo: ·.lnclll)"c e loo.<!!dvo~o> del petr61e<> 

ton U>OO no ener;ótlooo co~.o oon In lubrltontn, l•o 

~~••••, le• ••'•''"'. otro,, 

tombuotlbleo tlouldoo: tono lote en h suma de 1., co-

· '"""'"" pe tr61eo crudo y suo derh1:>¿oo. 

).2.). ~' fs una """la de ~clonO, e uno y de frocclon<1 11 

cuables (propono-butono) q"e u ob~lono "¿e y•tlmlentol 

1Jbreo·, uotlado • 1• producción de potr61oo y ,.,.o 

fr~tdón .,., liviana on lo dostiiKión del petróleo. 

).2.~ Elóctrlddod 'rl~.arla fo.,lvalento: Hldroolectrlddod 

~ go""lectrlciCod; 'os lo onergfo ~rlmorl• (t>'l!) oM!, 

nido por J. utll1utl6n Co foorude•9oa y ol tolor

~ootc~•l '"u\tlpllcodo por un foc\M" prl« .. r.lo de <O.!!_ 

' • S 
,---~-roe·• e .. 
1 . ,.. 

. ·•crslt,;'{•er one•o A) cqulv~lentc o lo> barrite• 

petr61oo"'quo <cdon ne<.,orloo poro producir cu 

untl~od do encr~lo cló~trloa, 

' lo: 
.1 

Hldr~oloÚrldOod y r.oocl«tr!dd•d r.on~_rn~o: h 
·.el rcouludo de ...,¡¡j~JicH lo clce<dcldod prJ~ .

rlo (GIIH) obtenido anterlorr.or.tc'por u'n hctor de • 

c«~•orol&l dc-~nor~lo scc .... ~or_lo (•er onoxo !), que 

corrupcndc ol podu colorlflco ·roo! ú Jo clectrl 

ti dad. 

TocOIOOiectrlcl~od Cenerada: E• la eont!~od de e lec 

tdcld•d produtl~o por h tO<lver>l6n de la energ[e 

tét~lco ll~e .. da en coir.bunlón Oel gu, deotlhdoo 

o- rulduoh;, 

Toul rlottrlcld•d Gen.-oda: (o el ruoltodo do 111 

'!."' hs fuont.s,do energlo S<tondorln que oon la

hldroeloctrlcidad, 9epelooUiciO•d j- tor~:~C<Iectrlt.!.. 
dod, 

).2.5.' Total Cene rol, Se o~tlan'e su~ ... ndD loo tot•le.- de • 

to.Wu>tlblei o611do>, combustible> llquidos, ;ao, 

elHtrlddod prl.,.do equlvolente y electrlcldod 

total Conetada. 

),)· Espotlflcodonco de origen y leHinoo de h eiltrgl•. 

' rroduccl6n: 

'"orlo> do energh on _lo• tontro• de prod"ccl6n, o lende> 

estos lo lnduurla Petrolero, Mlnu de torbón v Contr~ 
les Hldroeléctrlc ... 

t Tron•forenclo11 Se contabfllun ·~~f loo •g«;odo> o

dlfct<n<lo> d< fuentu Oo onorgfi reall;odcs por ·, • .,~lo 

do de"""'lnotlón, .... clo de pro~uC:tos o \ranofor~oclones 
' flcllcloo,• 

1 
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1 
' . ! 

1 
~r . -
1 

.- ,. 

• 

l. 

' 

' 

' 

' 
•• 

. ' . '· ' ' 
hroon•dono" ' Contldod ff>l<~ do f.&ento> enors6tlüs 

' 1 
<o.,.,rad~• en otros pofooo poro uso \Horno, 

E>porudon.., [o h eonti~od 

o oecundor!~ nuo •• ••""'~' ol 

' ~. <oía fuonu pd,.orla 

•xt r · - II>J<fO di retlo~onte 

' ' ' ,.. en <ntroga• o novoo. • 
' 

Vuladoeoo le lnventorlo: ·rs lo v.,.h<lln ~· ulsten 

d .. do oada luontc o)'""'"'"' y ICnolizar ol ar.o en 

utudlo. • 
~o<iuorlmlonto< lOt?lU Ce onorni"' ro el ruu\lodo 

do lo"'"" olgobraico do los lte"'' '"'"'· e>puouo~ 
(1 ~ 2 t J.+' • 5) y >lgnlflea el total ~. energfa 

.-- -dl>p<>nlblo oa<o '"' con.""'ldo en el poi o. 

P<rdlós: Se cspeclllcon ·~uf lo ~rdil"' do onorg~o 

q~e o<urton on loo «ntro< do prod...,ci6n o 'tran>for"!! 

.cl6n. [Jo~rp\o: ga< bo,todo, potróleodorromo~o, etc, 

TolO! oncrgfo tr•ndor~•da: CorrosP>nóo ol totol ~e 

'fL><nte< ln,..,ldu o preduddn en lo, «ntrc• de u ano 

for .. ad6n do energiA, "co<l'(l >on: refTnadorn y p!.nto• 

do gao (ltcm 8.1), ""''~los elicnlc., (lteM S.l), 

catbDr)<tfoo y coqcedn (ltu• S.J). 

' Cono""" del >«ter roorcótl<o:O "'""'~<> Tntra>«lodal 

.. 
e• el con<UQO qOe roali:~ el propio~> oo<tor ener~é\lco 

poco podoc ro.llur '"' oc\J,¡~.¡(e~. do prodvoclfn, """!. 
for~.ad6n y d1Hrlbucl6n. 

~lrdld,,. (e ''""'"le16n y dhtdbol,ln: Co h uotl~;d 

do energfo quo •• piotú en cl.trm>oone o envio de 1•• 

fuente< de en<fgfo • loo con<u~ldn"., flnol ... 

" 
'i' 

" 

'. . ' . --, ·-
\ ' .. . 

h la dl>ponlbllldod Mt4 total · Cono"'o flnol T~t,.l: 

.;tlt. encr~lo que vo o ser dlstrlluTda o 1~• dlfútnl<' 
' ' scfí"oreo (e con'"..., fln>l ~. ••••9f• en <1 ••'\• •Ir••. .... -~·w, w""'"woiUo ""' >«\~( Jl .. h'>lll~J \llo., 11,1, 

I),,Scolor ''"'"l'~t\c {llcm 1\.,.l) \ S~<lor ~:oi(en• 
dal y Otrn• (1[,,. 1L1.)). ·i 

' A o u vez '"' «>n>""" u dlfe<enclodo (e ac""rdo • lo 

u\lll10oión <<>"~O uoco no encr~ótlco• {ltem 11.1) 11•,• 
' pleu, ~~:erla'prlloo, lubrlcoolón, el<., y ~••• en~•· 

. ' . 
gótleos (ltem ll.l) en 11 c.,.,.bu>ti6n,.generool6n ~. 

vapor, fuer<~ o<>ttl>,.eleclfl<il•d, etc .. 
' . 

A)uoto• ootadto!loo" Se eopeelflcan oq~f loo ,contl· 

dod" nc¡ulv.; e pe>lthn que Produc.n dofldt> o 

·. · ··=":""' -- ·=- aono~d ••. d. ~.~. · r uo.n 1 • · ¿, '""! T o, oc., 1 ono do• p~r . 

" 

la dlv<r<ldod do" lnforNoel6n o le erroroo de 10edlda 

•• do le• {lujoo energC!Tco<. 

' 
~ETCCClOGIA 

' fn el OODII'Cnto do , .. 1/ur el lltn;do 4o la p\anllh o c"odro de 

preoenucl6n del hlanee do [nergla, H dobtt~ tener en cuento 

lo• >igulento< punto.: 

~.1. Todn In eintidad"' deben c>lar e~prcu{o< en lo.,¡,~,. unl· 

."dod d< cner¡fo pro,lomen!e eS<c~ldo, que puedo'" ol B\P/ 

·oro o el Terajoule • 

~.! L., eontldo{o< oon c•ptc>O<'., de fcm.o ro>ltl•o o ncg>tl•~ 
do ocuerdo 1 ·,; '"""ltuyen ."" orl;en o un dut lno. ror 

,.•Je~plo: lo produ«lón {o fuente> (e .,..rglo tiene •l~no r."., 

sttr,o, ln.e~•ortotl<><>" tlenon olgnC> ne~uh·oo, el conH~O 

,. 



•• 

"' Balancea <le la' Seer .. tar!a 
da patr!monio y foroun~o 

··. Induotrial. 

' -

. . 

·México: balaric_es Y. flUjos de eriergía, ·1980 

Loo ~.Jon<Cf de enet~fo eoOstiluy<n un mor<o 
eontnLio que integ,. inlorn>O<Íón ootatliotioa tdo

ti•o a la producoión, lf>IUIDrmodón y '""'""'" 
' • . de e>~<r;la. Permiten le:ior uno •isión ordenodo y 

do oonjunlo Oc los prin<ip>l<> nujo• de i•l• en Un 
oi!IOHll d<terminodo, por lo q'" '"" de pa.IÍ<ulor 
ut~id>d P"'' "'''"'" ne<e>id..J .. toUI<o, eJ.boru 
proyce<ian<J y <><ndi" ¡., P?liLilidad" ~. !UO!Ilu
clón y con."'voci~n de <n<rgio, 

En <Oiot Lal•nc<l"' idcnlifl"" 1» lucnteo do lo 
'""''' pritnirio ulilind .. en <1 poi•, Ion lo de ori
gen interno como dd uterior;"' d=ribe d pto· 
ecoo do lfo~oformoeión de en<rcí• primi:io en ... 
ounda<io, oont•Liliaón<lo><: d eonoumo propio qf 
como IH pé..O Wo oUiLuiblol ol ><<lQ< ener~li«1; 
y .. pr<><nto d dalin~ do lo.o dinnoo llpo.o do 

'""'¡' ''"""""'' por o«torco printip•ICJ de o,. 
inondo fino!. !Je <oto mon<ro <> pooiblc "'&""loo 
fiujo• mi> ;,;,por1onteo desde iu oripi ¡, .. ,, ou 
de.tino fino.J. 

La ....,,¡, primori• u lo'"'"¡' p<rlenciol ....,. 
len ido en lo.o 'G""'"· produOlO«o de !• m~>n11 111 

" 

eo>no '' oncucntran en ou <>todo rrotnrol. Lu prin·, 
dpa.l<> forrnu do ésto ooA d oariJón mrrrerol, d 
pelrbloo erud<o, el , .. nolunl, cl unnio, tu oott.cn.' 
leo ~rluf•eoo y b ~ootermio. Srn embor~o. oCio 
en ol¡¡lrnos i:.,oo pueden eon>umir><: en ou ootodo 
origin,.J. Es ne<<l>tio SomeletJ .. o moll!ipleo trom· 
fomro<ionos' d petrói<G crudo .. relifU poro oL· 
'"'" .¡¡,.,.., procluetoo ¡rotroHfero" d .,,LiHr 
minero! puedo eonvertirse en e<H¡ue; todos lo>~ eom· 
hLUfrbl .. l"'eden utih<.>ne por• C""'"' cl«trici. 
dod. L• enor~i• poten<iol eout<nido e u los pro duo· · 
loo de rotoo pro«&<" de tronoform•dirn oo define 
eomo ,,.,,;, ><<Undoti•. 

Loo ener¡;ltieoa " ¡oteoenton en formo .óliJ,, 11· 
· ~uido y P'<""· Lu unid,da ~·· ... n .. noionol· 

mente oc """ en '" medrei6n •on ¡,mbiln di><t· 
'"" ton<loJ.,, koluwott-horo y meno eúOieo, '"'" 
otros. Pot esta rozón, poro inl<!;'ll un bobn<O de 
<nergl• <> ne=•rio odopur uno unid•d <omoln. 
f:n es!< documento 1< u~¡¡., lo koloeo.iurl• (KC•I). 
Loo foetorr• de <on .. rsi6n ~·· pe<miten lronoJot· 
mat Jq unidodeo orir;inaleo <n kilr><rr!Ofiq oe <n
eU<ntron en lo pá¡¡ino ¡5. 



------------
' 

U ~~'"' do ,.,.,,;, Jo 1 ~"Q ~ 1 ,¡ """"'" 
,., n.,., "'""P"""~•"- '"'.,...,,.J ••• ,'"' .. , ............. """''· .............. "" ""''' ........ ' ,,,,. ................ "'''"""' ..... 
hl~"" ~··'" d ~"'d' 1'"1.1"" lo c,,.¡,;o, do 
'""'11"'""' .. '"' '""''" ,,,, ..... "'"'""' 
Dlll91a, ONI91'1 r 1111,/l!laO). 1~ ,.., ..... o,:io 1 
d '"'"'"" odop,.Ooo ,... '"' ompi<odoo po< Lo 

OCIJE '" '" r•'''""'"" '·"'"" n,;,..,, •f 
OECD c .. ,,,.,, 1~1! 191~- AJ odoptm< """"" 
.,. ... -•.J.k> '"P"d.u ;.,.,,-.,¡.,,.,, .. 
foGI>I• lo <ompoud6n «MO alr.<lu<U '"'I'"K .. 
do loo '''"' "''"'"""'"'"'· ¡.,, """"' "''"' 

. "'""" .. """"'d" d f"<•ól•• r., !:"' """'" ... 
r.q ..... ,.. ,, -·"' ........ , ........ d .. '" .. 
P'" .,¡ ••- W ap<«l><><;,.,.. dol 1" "''""' 

'"""'""'· 
r.o .. 1"6'i'"" ,...,,, do '"' hl<lln ,. J"'bli• 

...,; '"' od«ÓÓO• do .,¡,J"'"., '""V'"" qu<, 
jonio ""' ol balon<e "1"( '"~'"lodo, pmHI<n o lo· 

bom uo ~.,.....,do''"'"'' on <1 '"'"""' mó.o<lo· 
"V'<' <lo odop"'' po< \o OLA DE. Uo "'"'' n~"' 
P"don ""'"' ,,.,,.,,.;,..,, '"" ¡., "'"""' 
""tlloooo ~o loo 1""" do Aool"'' lo\"" y oon• 
"''""· • ,. "''· • ¡, ,¡,¡.,,.,o, .k "" '~'"'o, 
'""''' .. p.o ..... ,1 ......... ''1""1"''"'""" 
lo ··~·•~mo '"'""''"'""no. TomLo<o " puht..o· 
''' P'""""'"'"" loo hol~"" '"""P"'"'"""' • 
1970 1 ol p<olodo 1115-7~. ""'",.""lo m<lodo

""'' 1 <1 '''"'"' <oopl<od., poto <1 .k 1910. 

Lo. pón~r~" "'""'"" q•• '"""""' <1 '~'""" 
lo 19UU tt>p<<!o • loo ~u<,.,;, pobl..:...,.ol• C... 

.,;,¡., dt f"""""'"' " ,.r,,.. • .a l>«ho ole 'l"o 
"'" Ohi..,oo no ooMdetoL,. "P"'""'"" 4< 
,,,.,,;, ni lo q•<ou do'" "'"'d' "'""'b•n do· 
'"'""' '"''"~ ¡,. pi<d..!" 1 <1 _..,.,., propoo 
dd """' '"'"'"''· 'P', ........... , • .., .. 
«n¡looto: 'd"'h'" ol <tibón'" '""'i""' Jo ou· 
bho lmdo: y, foodm<OI<, no <Lohnl'i'" '"'" '"" 

'"" ' '"'l"'· 
fl b.J'""' do \~BO oqul ¡•uloti<>do dofim dol 

'1"" ·~~<« <O <1 rMI'•m•;.. '"""1"'",. p«• ............................. _ ............ , .. 
....... ' ........... ' .. •' ............ dolO<.,. 
quid"' O•l <"y dd '"'"'· S• '"" '' d,l"'""" 
olo ..,,¡,, '""""'· 1><., m<"''o""" o¡u< lo ....... 
lo<lioiMO ............. I>oo. 

El d~'"'' •• nujo do ,..,,,, "'""'l'lfn 
"''"" ¡, .r.~. ,., .. •• '"''",,m,.,... t.>o 
M«<•l<< "P"' do '""lh 'P""'"'" ¡.,,., d< 
nujo • P"'" 4<"' o<i¡on (dd lodo ~·¡uio,lu dd 

·doo;t•,.•J 1 ¡,,.,.'"..., lmd (lodo olo!«ho). 

t..o .. n.¡.. d .~"'"' ... " ""'"'"''"' , '" ;,.. 
"'"'''""" ........ q"' loo n.¡ .. do,,¡,;,""" 
"''""'"idoo P"' loo di"""'"'"' intomoo -hocl•· 
y<ndo t.. pi<.t.d"- 1 t..""""''""'"·~ M<
"""' ,.,,. n.; .. "' """do 1 do ..Wdo .. n.¡ .. 
"'"bino on '"''""""'· 

Lo '"'pbtud do ood.o llujo "I''"P"'cioool •'" 
P"''"'''"~" " " .r.~· '""' ., l.S.2l=». 
KC.I o IG" (lOO po< <i<nto). l" umbioo.., '"" 
'"""i" " idon"'""' '"" p<~"'"" 6"1oo inooo· 
po<odoo '"loo nu,... """",.;o,.., ooO.tc. do. 
oooo¡:io (olmo loto\""""' <>pa«ocion<o 1 .,,. . 
bioo on '"""'""") '"'"'" '" 1980 ,¡,¡.,,,,;do 
l.OWOióKCol '""' "'''""(;''"""""· 
lu <O~<Opond< ol 1• i ~"'"'"'"· 

SOlo ,. idmror.<.,. doo P"""'"' do tnndoono· 
'''"do on«¡lo. lo!'"""'"" d< ol«lntidod y lo 
,.¡,.,,;.:,, •• ''""''"· .,. ...... .,., .... ,, .... . 
'" .r.ri .. .t.. ............... "'""""' ., ... -
implroit ......... <1 nu¡o '"''"I"'".S...to. El,.. 
'"'""'"""do¡.,"''""'" y~~'"'" do P'~"''"i' 
'"'" .... "· "' ..... ,, '" """~" ,¡.·,.,~ ... 
'!""«<• <n loi ... ,. do "'"''"'"~OL SOlo oo 
<Oo$0«n <OmWol<blco ,_,,;., 1""' hO ,. 

'"'"" "'" .,.¡,,, .. ;~, .. '"" ............... . 
ful.J« dol ""'""'" '' '''' 1 do ""'bO" ,.1,o.a_. 

l!ol ...... dt '"""'¡, 

loo L~'"'" do '"''ll'' .. f'"'""" •• lo""''' 
.,.,.,;.a. l.o ¡,; <Oion"" 'P"...., W olol«<nl"' 
fuonl« 1 Ioom u do'"'"''· ¡.., ,.~.., 4ddl,. 
.., oó1on 1 d .. tmo.l ... 9 oolumn., 1 l1nn1lonu 

~ .. '"''""' ,, ~~ .... "'"'"" ''""'"'' ..... fi ... 
do. 

cor. .... 1. e,,.¡,,, M .. '"'"'" .. .. r .... , .... 
bOn 1 ... ~. f ooq"'. No«'"''''''"'"''"'"""'" 
o.t.l<o oo '"'"""'"" oomo lo \oAo) <1 ou\4n •~ 

''"'· 
c.r ..... •· p,.,., •• """'; ;,.¡,1, ""'" ol ,...,¡.. 
loo <N do '"'"" oondono.odoo 1 ll'f"'d"' 0<1!" "'" -
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• 

,~, 
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.¡),0 jiO 

, • 9.- O.ro•lndu•<rl.. · 
2.· (OOOOC.:l'J + 1 , o • ¡ 
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;·----~,-~,=i='=·~,·,·,·,~,-c---ir¡-,·,-.,.i-;-,",·,·,·_\\-o-,--,-,-~1'¡-;;-,·,·_lt--;:;-.,--~:--,--f-,·,·_··"'_i l;;-·,-;;';";":'"::";':;;;;l--+-'-"_-_"-!--'"--_'l-'-":·:'1-'..::'":·:"+--~--1-':':':··:cl . . . . 14.·1\•"lcomo"l>l 

S.· Oe:na'>d.:l r¡,¡ 2b.l 1278.75 \ 8~.0 36.0 , i 32..9 ., 4;9,1; .
1 

, .. "'oncl>l 102.0 lO. O 57.3 JO. O 209,3 

1-ConoroOLOno\c:t\ 1 164.0 1 ¡6.0 ·l.O 17,53, (J?(·.-~~ lS.-Uo<>llnoonerg~tcos 63.4 630 ' · ' , .. 1 6~.53 .116.-IA·""""'hn•l lil.l 962.3 352.0 1<6.4 ' 

l.· t'<> "' «hnor;,., 3<1.0 23.0 . 5J,ll · ~-:-;;::::::;:::l--;~-t-~~-~~~+_::::_:¡_:':"~·:"-1---~--'~fO~>>>:O~,:·_¡ 
l--~~,.~~.''""!''"'"'i(¡~~-tli' l 1 u . 1· ~.o. !l~!::~:·::~~~elect 70 ~:g ~:~ ·16,0 120.0 40,0 m:~ 
-------- ---:-+---- -~--.--'\-ooc:;---:-+.c.-:E+o"Cl'O-' 19 -O\ ros tran•lor-

).· l:nor.'l> "'"'-"'"'¡ ,-,'1~~.: J/.~50 \ ~~,> ~~~ O : .U,? , '¡',',-,',',: ~.l,' , [;:---:-;:-'-'"-:-'-'-·:---f---t--~~-'--l-:·:':':·":¡ ___ +---1----~-:':':·"~l • • '• •'Jo ( (v.,. ('" .v,.1 "\ O .: !•••• ~-
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1
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~-~, . ..LI _____L..,...L---'--'-~.L-'-
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.-. '• TA!Il.A u ' ' •• , 11 ' . !AU.NCE J:.'I[I\CCilCO 2 000 ( IILTO CREClMIE:-ITO) . . . 
UN!OADt.S KCAL x 1011 . '' . . , . . . . . ' 

.. -~· " COMIIUSTillLE . . .. 
ECfOR Acoltc IG\S 1 

! _No _. 
H,ldro 1 

. 1 ; IORCENTAJB m¡ PAIITIC1PAC10N DE 1.00 SeCTORFS 
Cub~- Elcct, 1 Comer. Ooros• Tot>l . 'lrt .. porto, lDilultrial y lleolóe<lcloll. &!loo 1975 J 20IXI 

• "';'C>rrOtero . 1238.1 
. . ·-·:: 
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12J8. ~ 

. • 'f erro"rro\' HUi ' . J!Q, 7 
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,• 'J:>.i<tOO •• . e. o 
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1 
' 
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'1542 TunoJY><to . 40. o:t ,O,Jl . . . - """""'"y"" ; 1.• A¡;tlcul:ura • .. " " 
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1 1 

~16.~ i • 
:;, - IJ'o• no onor;~ '" 1 1 1 "' 11<01 -

• . 
373 t 

1 1 

• 
221 ~ ' 1 29.6 
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C.crg~~lici 
¡>rlmorl<> 

'1975 ' "'" 
C.~Mn ·" . 4.5% 

IUdrocorburoo . "' -18. o,¡; 

llldrocll!ootrk: ld.J.d .. '·"' N..clcar y otrOs - '·" ,..., 100.~ 100.~ 

~STRUCTUR~ PORCENTUAL OE LA OE~IAN04 OE EUCTR\C\OAO 

POR fUEMTES OE EHERGU 

• 
r~onto •• 

·~· 
. 

1975 - horel• ~~ 
. 

' 

. 
H 1 drGol ~~tri.:. 

. 

"' ll.S:S: 

Gool~rml• - 3.4% 

Cub6n . '·" . 
llldrGcor ..... roo · "' S4.9;C 

Mu~l .. r - 1l.oo;C 
' ' 

_ Totol ... ... 
:-· 

'· 

. :. 

1 

• 

--
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1;:1 conatanto crecimiento que se hobl:a observodo en la demanda 

de ~n<>rgh, por la ~écada de los 60, sc l!lantuvo. En los años. 

70, .. pesar del precio del petróleo se eu2druplic0 -.,, lo•"~ -. 

años 1971-BH. 

En los años ~O ocurrieron hechoa-sobreulientes, sobre todo 

en lo ~ue toca al campo de tos hidrocarburos; 

S';'rqlcron nuevas compaiHao petroleras¡ hubo ccmcicntJ>.aciOn 

del ononoe pOtencial del MediO oriente; hubo reducción de los 

p;C>cios ~~l pen6leo en Hrminoo·rcales, cambiando notoblcmen. 

te cata situoci6n en la dlkada de los 70.' 

LOa p~!seo indusni~Hzados despuh de los ¡;>nmoros años,de 

esta déc"ada tomaron conciencia de la 9ran' imporuncia que te

nhn, para su econoroh, los cambios que e~periiii<Jnt6 el '""rca

do mun~ial ~e los hidrocarburos. Como ejemplo, ."e ¡me<lc men

cionar los bajos precios a los cuales se oegu!an venili<>ndo i!J. 

ternamente los productos derivados del petrOleo. 

' En el periodo 1972-19JB loa precios del petrOleo importarlo se 

incr=entaron en cerca clel "4001. El au10cnto relativo en lo~ 

precios real~s para los consumidores finales, tanto los indu~ 

tr.ializaclos como los pa~ttciulares, t"ue solo del 22\." 

De esta forma los consumidoccs finales continuaron.recibiendo 

durante eon d~cada, un aprovisionamiento abundante y bacato -

de cncrq!a, haciendo 10is dUidl h concicntiuciOn de la o;r! 

vednd de· loo problemas energéticos, cond':'ci€ndolos ·a rechazar 

Ia5 mcdid~a impue~tas po7 les qobiernos pa~a hacer un uso" mAs 

eficiente de la enerqfa. 

La evoluc10n cle la de,.,anda do enorg!a eri los paises industri<l

liudos durante la décilda de loa 70, Be puede resWIIir· como 

BigÚo' 

,i . ' 

P<'lliO!lNIII •:uNDIIIL Of. ENERCIA 

Es i01port:>nte destacar el papel que tiene la" energ!D. en d de

sarrollo de un pafs. Si hablamos de un palB exportador o illlpof: 

todor de petrOleo, a ninguno escapa la necesidad de conocer 

· • 1 las tendenciaB que a nivel mundial U Pre"sentO.n dontro de ••to 

CMpO. 

l'!n esta charla m~ncionar=o• breve!llent~ qua h~ p~sado en el 

~ ~onteno mundial y que se espera a !"ed.iano y larqo pla:o. 

1 Estos son loa principdu c..,.bios que ¡,., han dHecUdo en el 
1 ' ·1 pancr~10a internac1cnal• 

a) DüminuciO.> en el crecimio"nto.de la clemanda de 

1 energ1~. 

'1 

b) Ten~onCia hacia la conservaciOn"de energla. 

e) cambio' en la utilizaciOn del petrOleo hacia· 
' otras fuentee. 
' d) lienor d~pcndcncia do la organi•aci6n da pd~ 

' ' seo exportadores de"petrOln~. 

l";n lo que respco~a al futuro, las proycccionéo que se han rea-

!izado en 

debido al 

' este ca¡.lpO cat,~n 

an;biente mundial 

· lnOrnico. 

rodeadaD Oc una ;ron incortidurn~te, 

dif!cíl un lo politice y en lo eco-

1 
"En la 9r~fica No. 1, ·ae pn!senta un resumen eobre loa pr1ncip!_ 

l1es trabajoo guC · • ., hon hecho an este·t<·a, junto con loo re-
1 ' 
1sultadoa .obtenidos. Do~tacan"los cambios oustancialcs en loa 

1 

produccion~s re~liz~das durante el embargo petrolero y loa p~· 

nOsticoo que. a e han hecho posteriormente. 

l'!n lodos los trnbiljoa sobre este t..,a; lo ID~a relevilntc e• co

nocer ol conjunto do oupue.too, con loa cuales ae ha trabajado, 

lo qua a juicio personol representa la mejor tendencia. 
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TABLA 1 

CRECIMIENTO CCONOMICO HUNDII\L 

porc!ento 

1960-73 

Eatados Unidos .. ' 
Europa Ot::<:1dental '·' Japón 10 .J. 

Otros p¡¡hna indua 
trializados • '·' Pdses •• de sarro-

·uo ••• . 
~tal '.' ' 

* Canad~, Australia, Nueva 2elandia 

•' 

1973-?8-

"' '·' 
'·' 
'·' 

' 1 3. o 

·--------~---- , ______ -----·--

1978-90 

2:5 

"' .. ' 
'·" 
'.' 

' 
'· 

-- .. 
L la dGcada au alredecl<>r 

•1 : ',., • 
de H, por cada n 

Bruto. 

el Producto Nacional 

2., Dur'\nte la cr!sis energ-ética'nn-1974, esta crifra des

'cend16 a cerca de .2\, por cada 1\ de Pro;>ducto Nocional 

Bruto. De an a 1980 lo hizo a un rit»o de .H. 

En lo que reopecta a los países subdes•rrollado• puede decir• 

se quu•en _términoa relativos, la de10anda global de energia 

aumentó oignif ica t 1 vamenu .. ,. primera mitad " ,. d6cada • 
""' tasa anual promedio ,, cerca ,, "' 'Mientn• , .. ,, con su 

~" petróleo creció a "" 9.21, "" contraste ... ,. ddm_a~da . 
do orÍergía a nivel m~ndhl, la que tuvo un crecir.i1ento de ar,r!!_ 

-Kimadamentq )a rnitad de lo que e•perirnentaro~ eotos patees. 

P~MI\NOA FUTURA 

Se espera que crezca el conswno de energ!a para el per!odo 

US0-1990, en el mundo no comuniots, a una·tau•anual :le l. H. 

-Esto es una tasa ouperior a"la presentada durante el per1odo 

H7l-l978, posterior al Ct:lb<orgo Arabe, "poro r<enoi que la tasa· 

de crecimiento do 5.31 durante el período 1960•1973. Tabla 1 

Lo demanda de enargÍa tiene una gran divergencia entre· las " giones. Los pal:seo des~rrollados van a eYper1mentar una tasa 

de crecimiento mucho ...,nor que los paises en vías de desarro

llo. 

Los valorea que se han previsto para pd&@S en v!as de desart!!_ 

llo y en los pu!oes desarrollados, se muestra en la Tabla No. 

3. Estae variaciones desde el punto de vista re~ional son da

bidaa báslcamenta al creciMiento económico que se prev6 y al 

"grado de eficiencia en la utilización. 

r.u reduccione• auatanc1ales en el uso .. do energ(a por. unidad 

de producto, est( ocuuiendo y aequir~ ocurriendo en 11u<:hos . 
paÍiou desarroUad03 . 

.EaU hecho es el ruulU<'o de lo• precioe altea de enar<;~1a 

' 
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una participación en la 
encrqHica_ dÜ 8\ en el año de 1990, "!'"'P"~ado con el 3\ que te 
n!a en l97a, 

En lo que respect" -a qaa naturd e ate co.,buetible debed perOia

necor prllcUcarncntc conBtonte ou·partie.ipaci6n 'a pesar de la 

apo.rente declinaei6n gradual que se Viene observando en I:Otadoa 

Unidos. Sin _e,.bArqo, hny otro o desarrollos que van a· hvcrecer 
'el consumo <le gas natural, corno son, 

l. La expansión de las importaeion"s de ga-s natural, 
por p>~rte <le Europa Occ.ldoncal y .np6n. 

· 2. Una ma'yor uUlhac:i6n de eate combustible, y P<:r 

lo tanto una menor <)U<>II'l<! do gas asoc~ado; con la 

pr_oduceión del petr6l<>o en ~reas productoras tales 

coiao el Medio Oriento y l!lidc:o., 

]. !.a explotació~ de campos de gas natuul, los cuales 

fueron antiecon6mic:oa a loa precio• que tanlan loa 
hidrocarburos. 

A continuaci6n so proporcionan los puntos principales del estu

dio m~s reciente, pubHcado por eomp~i\1~ petrolera ~xxon, sobre 

la oferta y h dm:Hlnda,' Pa>:a fines comparativos>. 

1, Es la primera vez qua aa incluy~n a las economtas pla

nea~as centralmente, eoto compr~nde a la Unión Sovi6t!_ 

ca, a la RepG!>Uca de China •j a Europa Orlcntal. 

2. LOs incrementos de precios en los productos.ener9éticos. 
aUlllentar~n notabl....ente, mencionando que pan. el año 

2000 el precio real de la energin ser~ un SO\ niayor al 
actual, efecto qua mover~ a los conSumidores a utilizar 
...,nor energ(a. 

'· LO& &uninistr"a crecientes de energía provendrán do fue!!· 
tea ditorcontcs al pen6lco y Ute recurso descenderá ha!'. 

ta el JH de la oferta total de enerq1a, "frente a una 
participacWr. actual do 47\. 

.¡ 

'' 

' ' 

' ' 

' . 

•• 

•• 

, ' 
_, 

~1 crecin1ient<>.de la demanda de enerojta"tendra un valor 

bajo. d., aprod10adamente 2.5\ al año, durante ~as dos ~r6-
xJ.mas d~cadu, lo <iuo equivale a la r.\Cta de 1;~. ta&a.de 

creciml en to · duran te al per !o~ o 19 G 5 -73 • 

La relaclón enerq1a a Producto Nacional llruto aa9uir~ 

• e <-•- o- los '"íses indust.<iali.•.adoa, · disminuyen~o, acure ~~ .. 

e > ·'' 000 000 dn b~rrilos lo que cquival" a tener auorrauoD ~ 

diarios de potr6leo_, .. n 

··ol año ~ooo. 

el aiio de 1990. 40 000 000 pna 

' -<•oa·en viaa de denrrollo oe espe-Con. re~pecto a ~os ~-
'" un" ciccimiento alto de la demanda de <>nergia <1<> apro~ 

xi .. ada;.cntc S\ por año, aumcn~ando •u participación"<m la 

demanda de cner<¡ia, de 14\ que tenia en"l979 a"un 24\ en 

el ~ño 2000. 

~n relación • la oferta de energ!a, el reporte 

mista en cuanto al potencial de qas natural, Y 

es optl

&e espera 

que este energético contri)Juy;t a satiefuccr el· 20' da 

las nocesidade• de onerg(a en los 90. 
» 

se considera que la oferta de c~rb6~ ta~bi6n tcndra ~n -

crec1,.1ento gram1<> y que el c,_rbOn no solamente contri

buirá a ·sat!sfacer una p~rte de la de....nda" de ener<¡ia, .

sino que tnmbién recmplazn,á al aceite Y el gils en los -
,...rcados corrcspondient.ea d seo"tor industrial y al "ce-

to¡:: cllictrico. 

En cuanto a los co,.bustibl<>& sint6ticos se coment6' que ~ 

• ' ,--,-- t-~o en Estados Uni-tendr~n un pape~ importan e, ~~ ~ Y'-' 

dos, país que cuenta con Qrandoa recurcos d<> carbón Y 
eaqutetos bitUlOI~escs. 

En .lo que sa refiera a 

una t,.portancia O>!nima 

ln tuentas renovableo, tenddn -
durante este siQlO. Su "importan-

cta •" vad en el dglo n. . .. 
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ENERGY CONSERVATION: A CORNERSTONE OF TKE 
IIITERNATIONAL ENERGY AGENCY'S STRATEGY 

ENERGIE~I:ISPARUNG: ElN EnSTE!N DER STRATEG!E DER 
INTERNATIONALEN ENERGIEAGENTUR 

LES'ECONOIIIES D'ENE;RGIE: UNE PI ERRE ANGUt.AlRE DE lA 
STRATEGIE DE t'AGENCE lNHRNATIC:IALE DE L'ENERGIE 

J. ~eddlngton 
Hoad ol Ene<gy tconmnlc Ano\yo!o Dlvlolon, lE~ 

R. Grodln 
Hoa~ of Ener~y Conaecva<lon Dlv\o\on, ItA 

' l. lntroduotlon 

A< tho lnterna<ionot Enec!Y Agency (IEA)ll, enersy lou-
o .. t\ng and ?ollcy reco.,..endat!ono •U grounded on • hamo
worO, whieh ottempto to expla!n ond quant!ly the way tha 
energv ecOnOOIY "orl<o. In ouch e fu01ewod:. propose~ changu 
ue chochd !or conolotency wlth the Mr<.t lorcu and the 

l) Tho IntornH\ono\ &nern A&enq (lEA) w~o eooobl!ohed In' 
\914 to ot<engthen oo-oporat!on en enor~y pol!oy amon~ 
Put!e!pot!ng Count<IH. Ao of llnch !979 tho 20 !EA 
oount¡;!eo ue Auot¡;allo. Auot<ia. Belgl'-"", Conada. OenC~.>r<. 
Go<OionY. Gro•<•. Iroland, ltaly. Jopan.' Lu•e~bourg. Nether
lando. Ne~ Zealond. Notuay. Spo!n. Sueden. Su!t<erland. 
Turhy. Un!ud 'lngdoiO ond the Untted Stor.o. Tho ! .. poct
oneo of tho !!:A eoun<rl .. !n wodd enOTlY conoUIIlptlon lo 
!lluotcatod by tho hct thao togethor they aoocun< for 
•bout l2 pn eent of wodd total enugy uqulamento. 

1 
oYuoll econ0111!c otutegy. tnorgy "tonservot!on. be!nf '"' 
result cf a nu01ber of !ntetreloted footocs. lo u•=!nod n two 
bread caugo<lel; thou uvlngo !nduoed by lneo~e ond priee 
efheto ond thooe indueed by lmpcslt!on of energy eff!c!eney 
of uoage otondordo. 

AHhough both c•<•sot!eo. !mply a govern=ent po\!cy initht!ve, 
the formar rel!eo moro upon corket !orces. The hut oection 
0 ¡ thlo pape< ~!ll deo! with bread ootimateo that revul more 
obout the !ndue=ent of l:larket fo<eeo; the oocond <ect!on w!\1 
dllcuu conoorvot!on lnducod by onor~y effieleney O< u .. go 
otandordo. and other eonoervatlcn progra0111eo. 

2. tneni Oe10and Meuurement ond Foacutins 

l.l The lnc""'" Effoct 

The r•••~n{ng lo 1!01iht fot the tun•portat!on ond 
.<e•ldontlalfcc..oere!ol oeetoro o! the econc:oy. Slneo ene<gy 
·de111ot>d derhu fr""' the de~>ond fo< unlceo thot tho va<!ouo 
duroblo goodo yleld. ony \nol of ccnO\Io\Pt!on upenditure wlll 
be ouoclated wlth o glvon ute of enorgy eonournpt!an. ~oro 
ogo!n thero lo a ptoport!onallty bet~••n tho aot!vlty lndi
coto<. conoUIIlptlon upendltute. ond one<gy conoU<Dptlon. Al
th<>u~h the purcb .. u of durable goodo 010y "depend en both 
p<eunt ond upected in<;=••· the octual utll!••tlon of ou<:h 
duroblo co ... od!t!oo - and bance onergy conou~ptian w!ll 
depond on conoumer npendlturo ot eoeh timo poriod. Thuo tho 
fncoooo effoot of en.rgy domond en eunoporutlon an~ the cu!
dontfollcoc=-.clal oeetoro con be vi•"•d •goln •• • ohoct toTm 
phono .. onon. 
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1,2 The ?rice Ef!ecc 

fue! prloo chonse• produce shcrt ond Ion~ term react\on• whlch 
havo lmpUcationo on both cnergy cons..,ption 11 ""ti u lnter
fuel subot!tution. When the prlce ol energy lncreaoes, con
sumecs w!ll in the ohort torm tr~ to cut consumption hut thoy 
will. In ~eneral. <eep the!r ex\Ot!n~ cap!<al equipmen< ot 
duublco otodo. In tho longer <etm, con.Hva:lon con bo 
achievod by •wltchln¡ to ~oa dllclont- oqu!p:~~ent, re«o
fittin~ housea, reorg•nloing the productlan proceoo, etc. 
Some •utono .. ouo COMeHotlon, houever, would toke place lnde
pondontly becau .. of the nnural progruo In tethnology. 

!he Ion~ ter01 responoo to pdce change• ohould hove o 
dHfuont proflle In evory sector. In indu"'Y long term oon
urvatlon whlch refl•o" the 111• of oopltol &tock ond the 
ablllty to !nveot !n ""''" efflc!ont pro.::o ... ol>ould be 
oChieved o lot h.-o< than in the houuhold, where opplunc .. 
ono• bought <toy fot Y""· In the tronspO<totlon ,.otot the 
o.l&tenco of a long te<m <eactlon ;. not deo<. A ohott to<m 
uoetlon of couuo doeo .. 1st but .. oto<!•<• tend• to ;o bao< 
to o\d habito quite ••on so .. ethlng whlch !o oho supoorted by 
tho perolotont hlgh gtowth of &aool\ne throu~h tho lato lOo. 

2.3 ?ollcv l~pllcotlono of the lncomo ond Pr!t• Effec" 

The dlotlnction botween short ond long tn., reoctiono fot tho 
two maln !actoro In onergy demand , .. nagement, inoO<oe ond 
prlce, hove dlfferent policy lmpllcatlons. In the short tetlll 
oons.cvu\on con be ochleve.~. by eltl1or ~cceptlng 'L!!'_teoslon 
In thi'-ccon""'Y llhiJ-eOecplng enecr-gr-p:rlce---.rln conoran-:--or 
by lncteanng onorg)' pr\ceo wh!le .rur!ng tha econOlllY throu¡• 
•n occeptable gro~th P"'h. For the \onger term it lo ma!n y 
In ener~y price r!ses thot can bo o•~d to mon1tor conoe<vat!on 
ond sh!lto between fuelo In order to luoen dopendenoo on the 
expeno!vo or luo doo!rablo onergy fot~s. Howevcr, sln<:o 
there !o a t<>do-cff bet~een hlgher onergy prlceo and econ0111IC 
growth tho lon~ t<r~ otrotegy ohoul~ foouo .. pr!~arl\y on oub
otitut!on •~•Y from o!\ to othor !uelo. 

2.4 Somo El!lpidcol h!rlonce en Consenotlon 

There lo no un!oe"al\y acceptable Indo< that would ~e<crlbo 
conservotlon odoquate\y, Howeoer, the ene<~y output rHio con 
be u<ed a• o brood ln~!cator of ener~v uY!n~o por un!t of 
output OV« t!mo. Thuo {f tho voluo el the utiO dlmlnlohed 
In •ucto<oivo "'"" rhon th!s lo an lndlcatlon thot the ener~v 
requi<emeno. por unit of output hao follen and henoo ene<~Y 
h.o been oaved. On t~o other horu! lf the vo\uc of tho at!O 
tnc<ea .. o in ouooeul"< ¡e•u then thla can be tol:on to 
!ndtcoto thot d .. ovlngo o onorgy hovo occurred pe< un!t of 
output. · 

"':·,..,:·.--..,e 

. ' 

! 
; There a< e o nu~bef of factoro thot wou\d tend to ob•curo the 

uoofulneu o! th!l ratio oo re~ordo the 111eosurement of conoer
votlon. The 10aln ene lo that ,. econo=!u ~tow ond th•lr 
ottucturo chang., thelt ene<~y requir..,onto per unlt of G~P 
wovld tend to chon~e olio. lnter olio oo \ncre .. o o! rbe 
lndu•«l•l oector relativo to o~rlcultute and oervlc., wou\d 
tond to inet .... tbe vo\ue of the cot!o. Llk<~l•• o rl'" of 
tho ener~y !ntenolvo Industrie• wlthln the \ndunrlol ooctor 

, would o loo tend ro loeroue the voluo o( the ratio. The 
lenergy output ratio allo va<!., poslt!voly wlth tho evcle. 

Ourlng o roo .. o\on, due to the oxlstence o! bul\t·ln otobil
\oero In tho eccnoa~y, lnduotrlo\ output follo lootet non GDP 
ond thuo ener~y pn unlt o! output dl•lnlohu. On tho oon
trory durfng tho upturn, ~rowth In !nduott!ol ourput plch up 
footet thon GOP growth and thuo energy per unlt ol output 

llner•.,••· 

11 the .. .,0 ¡0 footocs.oro ~ept cono<ont chen ohongeo In tho 
•olue of the utlo shou\d <elloet enor~y uvlngo ot dooov!nAO 
ove< timo. They In turn would be the ruult of an outonomouo 
por< duo to tho ongolng technologlcal prcgrooo ond o prlco 
lnduced t"' duo to chonge• In enorgy prie<l, For tho oh 
lorgoot EA countr!•• (wh!ch occount for ovor S5t of total 
onergy consu~ptlcn ~ithln th• 20 Heo.bor countrlo•) an onern 
output ratio hao beon conot<ucted on tho b"i' of lino! onergy 
ccnoUillpt!on ond the grooo domeot!c ptoduct Flg. (1-l). 

Fr<:o111 65 to 7a tbo rat!o h .. foHowed 
tondo to be negotlvely onnelatod w!th 
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,..onecgy, In t~o per!od fto~ 6S to 70 up!d oconoout ~row<h 
co~blned ~ith otructu<o\ ohon~oo ond decl!n!n~ real '""'~' 
prtcu nu te hove !nducod de .. v!n~• In ene<~y. fro"' JO to 
1l • doc\lno In the volue of the ut!o !nd!cotoo uvlnu 
po,.lbiy becauu of tho uukonln~ of othe< footou that "'~" 
the outonomouo-tochnlco\ progr .. o-componont 010u apporent. 
After tho energy crlolo portod, houeve<, the detllM of eh~ 

~ utlo lo quito dhtlnct lndlcat!ng subotontial onoegv uvlnu 
per unlt of CDP, A Jugo pott of th!o dod!no ohou\d be 
aotrlbutod to the tioe !n uor~y priceo. 

In tho faoto" underllnod obove we •hould olso odd tho fo<t 
thao ony countTy •nregoto, \He tho alx otojoc !EA countrlu, 
"ou\d inevitobly reflect a """'b•< of d1Herence• uong 
countr!oo. Thuo eounulu !He lta\y, boeou•• of rop 1d output 
oxpanoton durlng tho 1960o ohow <apld desavln&o ¡n enotgy 
"hich o<o .ovo.,oJ oftor 1~73. H•ture econOO>j•• llke tho U, K . 
deplct o contlnuouo lncroo•• In oovtngo both boforo ond &!ter 
tbe onergy crtolo puiod. For policy purpos ... howeve<, the 
cruclo\ pedO<! for tnvuttgotlon 10 ahor !~73. Ao oho"n In¡ 
the following toblo, olnoe !9Jl e&ch ono of tho mojor oh lEA 
countr!u oeemo to havo ochieved onetgy oavtngs ol ooote dogree_ 

U • S • Jopan Gerotany U.K. .!l!.!.r Canado 

!971 '"' "' '"' '"' '"' "' )974 " .. .. " .. '" l9H " " " " .. " 19 7 6 .. .. " .. .. " m~- " " .. " " .. 
" .. " " " .. 

On o l•u •Mnsate leve\ sutoul e<>n .. ;rvet!on effo«o con be 
uocoood. for the !nduor<ial oector tho tele""' actlv!ty 
lnd!cotor lo tokon to be the tnde> of !ndus«i•l produc<lon. 
Thuo the utlo lo expruood in tnc• of !!na! onoru_ conou~p

_tlon over ln_duotrial out~ut. In the <eoidenttol/co.,e<elol 
ooctot the rolov.nt oetivity indlcHot lo co~ou=pt!on oxpond· 
lturo ond tho utto bocomoo !!na\ ene<!Y con•u~ptlon In th!a 
oectot over prhote conoUO>ption expendtture. ·In the tuns· 
pottotlon uotor we hove to diotlnguloh betweon transportot!on 
for houoehold uoogo ond ttonoportatlon for comme,clo\ or 
induotrhl uul'' Honoa o duol actlvity indfeator io nudod 
(lHo eonoUillpt on oxpondltute ond <he !IP). For reaoono o! 
of<llpllcity wo hove eho"n GDP which el!lbtacoo both effac" 
(Ft~. 4·9). 

In tho oh countdeo thoro lo o unerol declino In tho trend 
of tho ratio In both lnduotry ond tho ru!dontiollc_,_orclol 
.. otou, In tho lnduotdal uctot enoqy .. v!ng• oto ~oto 
pronOUilOed thon In tho rooldontlol'leO<I<IIorciol. In fact ,in oll 
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ol• coun<rie< rhore •r~'"'" :o b• • ·ap!~ do:!•n• in the vaCce 
of the ratio .. copr ~u-le.,; ;il(, !'la: ~,. • ye.r of an upturn 
in econo~lc gro·•th >-'hich oviden<ly, by opee~ln~ up tC.e rato oi 
copcl" u:illsotion, !ndu:eo lnsse< In eoor~y con.<u~-?tlon. 
lt 1< .Cri<>n;;, ho•eVH, to ••• th.>t <ho industrial ,octor in 
oll CQun<d., «?ondo quite soron~ly to hiRh<' onor~y 
pric .. lJ. In the re•fdontlallc<>~~Cectlal sector p:1oe rioes 
wore not <h>t olr,~iffcan<. The oount<l~s thH Copfot che 
hlgheot rlse •lnee !91) (Canada, U.S. an<l Gen>,,oy) hove ot che 
.,~• t!~• aohleved tC.e b1~~«' toductioo <>f enerp pe< unlt of 
omout. On tho coct.acy, ~.ode<ate ;>cioo !r.ore .. oo in Jopa~ 
lcaly •nd U.~. •••=- to have achieved l!O'Ie ted"ctlon oi 
oner~y cons~~ptioo per unit of output. Th~• In che tesi
dent!.,l/co""'""l"l .ectOt ogafn Che pt!oe mech,¡nfsm •••'" to 
wodc ond o gfvon price !ncroo••• con<u~ptio~ lo rerlucod. In 
the «•nopo<eatfon oeotor the rotfo follo~o •n errotfc tl=e 
pa"h ·olth no di<Oin« !r.dicaclono of a ¿ecl!no (excopt in 
Japan). Thi<, however, fo cor.ol.cen< "Hh che fa~c oh~< motor 
ga•ol!no ocn•u"'poion in che GEGO a«• has been •trong In tl>e 
laH lo~ years !rrespeo<l'< of tho pdoe cisos lmpo•ed. 

2.~ !neo~• and Pr!ce E!o<c!cf:too 

~ cona!<tent f<o~e·•ork for ener~y fo<eo•otlng hrplle< th>t ln
co;oe and prico <la<tldt!es hove ~oen co~p,tod ond that theso 
~la•t!c!tfes, co~eohH ~Hh a nuocbec of judg<~ontal e\o01on<s 
ue used for projeociono. Jn l!ne ~Hh o"r theoretical oxpo>: 
ltlon on tho \nc001e and prloe effec< ~• have coa<pu<od elostl~
!tioo for' • nu~-bor of counttlos. Tho cesu\:a oo the mo~enc 
concorn f!r.al ~nergy oiomand for the total econo:ny. Ho~evor, 
rosearch ls un:lor ""Y and elut!clt~eo for evory. sector havo 
no• been asouud. Thuo coocher w!th ero .. prfco e\uc!c
\t!eo ""~ a nue~~o< of othor e~uacioM ,¡n forman !nteguce.f 
en«gY, Md~! whlch c•n Oe used both for fo<ecaot!ng ond •no~gy 
pol!cy oh•ulatlo~•. . 

for the ooven =ajor OECD coontrl~• the !nc~e oloocici:!eo and 
the ohort And long cuo prlce el~otlcitloo •re •• follo~• , 

Rul enor~y poicu f0< lnd~>t<Y ore che ut!o of onet¡¡y 
ptlcos ovu che othe:' Input• tn cho ptoduction proco.s, 
!.e. wageo ond the pnce of oaptcol e~u!p:r.ono fot the 
houoe~.Dld oecto< tho ratio of ~nergy prfc., ove< tho con
•=u p<lce inclex; ar.d !or trar.opon tho r•tio ol ¡aoo· 
,l!no pricu over tho co~s=« ir.du. 
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tt>e pri~acy fe~dbocl< eUecto [~.,... the enH~Y :~~or1<et ta the 
0100 , 0-econo~y. l:ithln <he enecgy 10acht lt is l:::pouano to 
d!oton~c!Sh •~··~• de~and in the thue ~asic HttOfO, 
indo6tty, dc~osttc and tron<po'"atlon. In lndu<try and tho 
do~eotic oocto< lntorfuel oub"itutlon ta1<e; place while ot\. 
acto -•" a "tcp up" for to:a\ ener~y requh.men<o. In tho 
tronoponotlon sectot subotltution lo oolnt: .. t u ol:oost all 
enct~y neods o<• ••tldied hy oil and oil pro<lucts. 

3. Energv CQn<eHatiM prosrar.O>« 

3.1 IE;A ob!ectivu on onersv con<ervotlon 

The !rnpor<.10co of ener~v con>ervatlon 
l97l, but thero hove aloo bern ohlfto 
ener~y conouvatlon. 

"' '" 
lncruo•d •lnoe 

the np~a•l• o! j 
~urlnr, tho tl~e of che.•p oll pth:t, energy conoenation had 
Mt bcen etono:~>itolly attonctivo and had thorefoto been oe~
lected in nationo\ onoq;y policles, In the w•lo of the 
!97)-14 energy <dols eno<~y ~o~<e<va<i= beca:>e an ~\e:;en< o!, 
encr~y po\!cy jo •11 ir.du<Ot!•;!ood couMr!eo, u did up!d 
dovolo?menl of ono<By sour<os altorn"ivo «> o!l. 'E~ervncy 
meosures, •uch so • bBn on Sund.1y drivin~ ""'" ln"od~cod ro 
produce a drop in onotgy do"'ond. The oeed foc oueh <'•••uro• 
WH ~oll ur.dersrood by rho can In toe o«oet: u.d pubHc 
porception of tho ••Gulre:oeM for conoer .. tlon woo oha;ponod 
by the spoctaculor r!<~ In.,¡¡ prlcu. 

Th& \EA, adoptod In the ~on~-T<t:n Co-Ooe<>tlon Pro~u=e (l97S) 
on a~reenrnr th.H ra,.iclpn!nK Count<!u shoo\d .. :ah\loh 
notlo~al progra:<me• ac.d undocta<e co-o?era:lv~ actlvi,ieo In 
enor~y <OO<etoatlon, to roduoe th• rote of ~row'h In the group 
al ; wholo ol eMrp,v eonou:op:ion In ~•neco\ ond of potroleurn 
in paalco\ac. ,- Enoc~y ho<l wórhln narlonal adm!nl•tration. 

-c~uecl ro· be a _matrer for o:::ergeney actlon. and had túen it< 
pl.1ce a\on~•ide athet concet~•. •uch u ;table e«>nO"JOic 
powth, onvlcon:nont prot~ct!on and cnn<tol o! inflatio~. wh!ch 
must he bolonced a,p!nst ooch other. lt w,. the<efoce <ocog
n!led ln <he A~re•m~nt thnt conseco.rlon pro~ra=u ond aot!v
!tleo should be concer.troted on e\lmlnatlon of wute ~~¿ 1~
ptovc:::ont o! the ef!icie~cv of enro~y ,;tll\oation u:her tha~ 
an ·~-·t~oncy •aoln~• lihlv to ir.duce dlsoo~!ort ond economlc 
d!olocatlon. 

In 1,977, on lt:A 11lnlstedal dech!oo, e«•bllohln.o; on objoct
lva for the group of IV. countrleo to hold tora\ o!l i~porto 
<o not moto rhao 26m!lllon ba<rol• a day in l'iBl, lot<:<ulated 
tho follo~!ng •uno:.<lng Prlnclpl<_ on energy conservotlon: 

"S:oong <efnfoi~e=•n< of ec.irgy coc.•«•o<ion, on a h!g~ 
prlorUy ba.fc ~l<h lncre•••> r .. ourcoo, lo< the purpo .. 
of liiDI<Ing ~fO~th In one;gy demand tolo<ive to eoono:olc 
gfowth, oli:>fn><ing lnoffichnr enec~y u>e. ••peolally of 

... : .... ,-.,·a 

---~-·-· ··--- ·- .. - -· --

"'!dlv de>le::o, .'·•••· ••' ,.,, .• , · • · • ,., .. • ·~'"~ ouo<:Hu<lon lor 
fuol< in •hor<e" '"?Ply, by i~:~?:..,entlng vlsoroc• coMe<V
at!on ~.eO<ureo in v;rio~• .. coou olong lineo wOich lnclucle 
the lollowlng eletloncs: 

! ricio¡ policleo (ioc\udtng fiocol :oeoouru) wh!ch g!vo 
ncent veo to cnn<etvatlon: 

mlni~u~ enorgy efflcloncy otandordo; 

encouro~r:en: ~nd ln:reuo of invur::.ent In enor~y •••
In¡¡ equlp~en: ond technl~uea." ·· 

Wlth' thO lntHn.tlonol oll mar~ot evolvlri~ in 1919 into 0 sit
uarlo~ "¡ _ovorall supp\y strlngen~~. enecgy oon•er•otlon ~nd 
fu~l-~Hlc:e_ncy .had to be in<~nsifir~ and ~cce\e:-o:od •• ~ 
a:.,ret ot h1g~ pr:otlty. I~A tllnlstoro i~ Hay 1~71 conclcded 
that mo.,~r<s ~hlch hove o\r~ody contrlbotod to ;mprovoment -
?tic in~. >nVeot~en: !noentivea, co~•u~.pt!on stan<lords and pub
\ le. lnfot:oatlon - •hould be contlnued a:>d ro!nfotccd .. The 
lhnuruo howevor aloo ronfi<.,ed o"declolon rokon a fe~ ~on<ho 
utllot ln !U. that Part!clpat!ng Countrle• ohoul~- toke a'oo 
ohott (Rt:n OC<lons an<! pto~.ptly apply •ffeot!vo and o~cqu;<e 
methodo to aduce de~and for o!l 

by core effi::en: use o! energy on<l avoldance el eneqy 
con<U<Iptlon whkh ls not essentlal for Olaintalnic.g a 
h!~h levo\ of econo:n!c act!vity: 

by utllio!ng <>lotl~g po .. lb!l!tieo for ohon tor:11 fuel 
owltchlng a·•ay fto:~~ oil. <e?ladng ft whor .. er poosibto 
by alterno<lvo loe"'' of enorgy., 

iho noce .. ity to tt•nofot~. ohott to<m conoervation ~.uouteo 
lr.:o pec:;a:-.ent loog ««> gaina In onorty efflclency wou even 
"'"'" o:ressed In ~e:c:.bec !979, wh•n IEII lilnlotou agaln dio
cusoe<l tt>e _ turbulent develop~ent of tho ·w-o,ld o!\ ,;arket and 
the cont~n~ln~ uncertnfntles oboot 0 ¡¡ •upplfeo. 

),2 !i•<lo~al co~>eCVotlon n'Ogta. es 

In ~oot 1~ cou~rdeo, co~Oinotio-.s of "stlcka and coHoto" 
ore a 111a!n footure of oon•ccvatlon ·ptORU~.-nc•. Uue ro di!fer
ences l~ uc.<lerl~log phllosoph!eo and oocioecono,;ic d~:<:ateo, 
ho~•••r, •o:::e coen"!u p!ace thc =Jo< ·~-~ • .;.¡, en oo\untary 
1:1e.,uros for rhe p•o-:oo~ton of cor.servatlon, ~hore•• otheto -""'
ploy prl111atlly <e~ulatory ~.easur 0 ,. !he prlce of er.e<~y ·¡• a 
••• f•ctor. and in ~o.r !U eounrtieo •n"'lY pr!cir.g, tnclud
lr.g tn!n;t of cr.orgy, fot:ts an ... en<hl. ~·« of <he conoe,v
otlon pollcy. 

There are •ho conaldorotiono, of an ecoc.o:olc, envitonCienta\, 
oooolo\ and ufety · Chotactet, whlch hove lnfluenood ,he 
ptogreu ln •nergy con .. rv~cion. A dollat JnooOted to "'"" 
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Ca~hinod ~roductlon of hoat •nd e\ectddty ~•• lro~ tl>e l;e
~inn!n¡: ldentllied In the \U. •• a ••uuu for ener~v eon
sorv"t\on ·an•: a\oo for feo\ ••·tteh awoy fro~ oll In tho 
hootln~ secror. Dlstdot heatln~ and co.nblned Productlon o! 
hut and power have, however, oo lar reoohed ¡[~nlflcant 
govun~.ont Htentlon, lncer.t\ves or enco¡¡oa~o~ent In ooly ¿ 

fe• lEA cour.tr>es, o.~. DOn:I\Hk and 5weden. Tho In<"'"'' 1• 
gro><!n~. e-~· st!Dul~ted by a jolnt !&.\ project, where tho 
Danlsh ~xpeclenoeo a<e doomonotrated to the othu covntrloo. 

l. l. The way aC,ead 

lllthln the lEA, actlon on conoor"tlon ~lll 
¿ov<>lop with!n the ru .. ework of rhe ~or.g-tH:n 
Proga..,e, A worO pro~r•=e 1<><:\udu• 

contlnue to 
Co-opeutlon 

deoalled "odio•. b•ood on o<p•rl<n<•• In Mornb&r coun
!rlu of the er:onc,lc• of ener.r;v conoer•ooton In t~e 
v;rlouo d~mond .. ctoro; the rehtlonoh¡~ botwecn 
onor~v domontl ond ocon<>rnlc ~rowth; ond the ln{luence 
of ~noru prloeo on ene<~y domand; 

••ch,10P,e of lnlonnat!on and jolnt projPcto, whe<e cx
per!enceo In ener~y <onsor•otlon ue uv!e~od; 

publ!c!ty obout oonoorvoolon, ulth ro~ut-. upd•tlngo of 
thc o•erol\ plcture o[ onor"y cnn .. rvaríon In tho lEA. 
The lEA, not!n~ the oucceoo ol tho lntornaLior.al tnerH 
ConoervHion Month !n Ocoobor 1919, h aho looltn~ for 
íur<h•r poO<ibllit!eo for jnlnt publ\clt~ •'Otion•. ~n 
n:~·wldo lnltt.tlve to pr<>o>ote ener~y ll'~novll'ent, In 
lnduHr~ but aloo In othor enorgy cono=ln,¡ ueao, lo 
presently holn~ dlscu"'cd. 

lllth the a<CL..,~ht!on of furthH .. perl~nceo ln enu~y conser
vot.ion In t-h·mt.r co"ot<le<, mo'e •pec!ftc mo .. uroo to onhan<e 

'onergy consorvation hav~ aloo heon !dontllled. Eoch of thooe 
Cloasuao ls In place In ooo or more H.,.ber coun<rteo and h 
bolleved <o ha>e boen offe<tlve, lnsof~r ~• they aoo not al• 
roady l>cin~ oppllo<>. He~b"' enut>t<leo Me nsked to con•ldH 
•uch rnusur ... "• apprcpriato to tholr notlonal clre=•tancet, 
for poo_ojble lncluoioo In n•tlonal conoorvatfon pro~ra,.eo. 

. Tho ~ener•l posltton of lEA countrt ... a.se,.lo~ conurvatlon 
~Nsuru alrHd> In place or hefn~ <eCOO\clended, ·Jo that there 
o.ist con•!<Jo,ol>)o pro,po«• lor ooe<~~ ••v!n;;<. In the ln
óu•<rl~l •ector, 10-11 "'" <ont of •••In~ h .. been ju4>,<Ó poo· 
olble, boscd on pru•nt •~er~y priceo ond pmven technolou. 
for th• ro•ldenthl/oom:neocJal oectO<, a 'O por cont uvtn~ 
h&o boen ••thnated •• po••ible in o•lotin~ bulldin~s and over 
~O pec unt io naw hulldlr.¡¡o. In tho ttanoport Oector, on
¡ ;rs ~, 1 n, th,:"

0 
a.r.4 •,• ¿>~ ~Q.-~~!. ~•nt to ~!.•.~ -~~~' .. !~! ot-, _p_~!E.f_c-

"'"•'Y •n ,, r.;, "'"'"'· --

"' WEC11180 Wi tB 

1 
' 

-
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BENEFICIO COSTO DE UN PROORAi'M DE USO EFICIENTE DE 
ENERG!A EN EL SECTOR TMNSPORTE. 

RESUMEN 

. En este trahajo se ha~<f mencl6n de las pr!nc!¡nles carac

ter(stlcas en lo que tlplf!c:an al,Secto~ Transp:¡rte en el .r~ea · merro

¡:cl!taM de la Ciudad de México, po~ cuanto a su consumo de ener-

· Pura tener un marco de referencia se proporcionar·:! i¡¡ !nlo!. 

maci6n correspondiente. al llujo de cnersJlt· en este sector, des~ucando 

su Importancia y la posfd6n que México g11arda en .el coruexto mundial 

\ En este renglón postcriormeme, se 'calculnr;f la dem:lnda de 

( cncrgra en el sector transporte p.Hn el a~o 1990, también. se elabora

rán varios escenarios con el objeto de Implantar nuevas Ideas sobre 

lu conscrl'l!clón de energia, con mlrns a modificar la esti:uctura de -

la demanda energética d<!l sector y poder ll_cgar a usar en mo.yor C3!!. 

Udad el t~nspor<e colectivo y mds a.delante, en tase a los escenarios 

de conservación, tratar de c~~:~ntli!C.lr su efecto en la economt:l Mcio

nal mediante un modnlo lnput-output. 

' 

---·--.-~. -----
(2 

lNTRODUCC!ON . 

En 1.1 actr:a!id:ld 111 zona nietropollt.:ma que comprende. 

2 400.1::m2 de supcrllcle donde se asientan cns.ll4 millones da~ 

sonao cuya ocu¡nclón se dlstl'lhuyo de la siguiente maner~: 

46% del total e9 contrnt~da- por el sector !ndu~trlal y ~2% !nlxlra ·

_en el comercio, y squf es donde se genera el 43% de la producción 

lndustrllll. 

La transportación de p.:rsajcros en e\ área rñe[ro¡uu 

tnna es WIO de los 'problemas' más crnlcos q~e la '¡:cbhiclón tiene· 

' que afrontar coda· dra ya que el trnb.1]ndor o estudiante emplea por 
1 

lo;' rci;uLlr, dos o tres hOras rorn truladarse a su destino, utlll 

zando un lnef!ctcnÍe- transporte pOblJco. que absorbe el 75% de la 

·demanda dcl serviciO. Por su }'llrte el trans¡X:.ne privado satisface 

-.el 17% de la dema.nda y.consume el 66% d~a energfa, con una ve· 

locldad de recorrido de 25 kmfhora. 

En lo qun respecta n otros me<llos de transporte, el • 

mh Importante es el servicio de th\s que saUS!ace el 8% de esta 

detn:~nda. Un factor rcpresental!vo de la el!clencla-de este sector . . . 
se observa en los factores de ef!clcncla respecto al conSumo de -

energ:fn y p:tsajcro ttnnsportado ( l ) •. 

El llllmero de v!~jes·p:uajcro ha crecido ~ una tnsa. 

del 6% por ano y la energfa utilizad" ¡uro su trnnsponnc\On oumnn 

., ta a UM 1:1&:1 del 7%. 
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p>t>joro• y 1.1 onor~ro mil!zo~o como =¡;o.. E• oquf doode oe 

rnonlllost:o lo &r>n c.>ntlúad de enoq;'..1 consumid.> JXlr o\ trMs

JXlMO .<::1 Estado• U:o\dQ.!:, de!>id3 en ¡;ron p:or!c ol 5\S<erno de 

tronsp>nocloa do JXl'"')cros, Asr 1enemcs que d co;,sumc ~"' 

· c.:lpl<> es Cll:ltrO veces m.1s o\10 en Es<a~os lhlldos <¡oe en • • 

Eurora O:clden:o\ y ce<ca ~e nu""e veces ~ que en el co.so

do Mexlco.' 

ne una oconomfa avanzodo, se puede es<oblecc< coml"'t>llvom"'.!, 

10 que M~xlco utillUl um m"yor con<ld;d clo encrgro p>r ¡usaje

ro , d>1o que se ve más doro en el ren~lon deno<nln:ldo ·~ner • 

¡¡fn ':""""mido ¡:or ¡uf•"que mues<ro como J•p>n uu en este 

pro~s\10 oolomotc uo 24}; mlon:ros que en M~lco eSIC porce;!_ 

t>Je ~ clev:a o\ 51%. 

EST!lUcruRA Pl:l.. Sr:;CT'O!l TRM,:S!'O!ITE EN ~i!lXICO 

mco:c hl<lr<>eor~uros jXJCsto qoe la utll!zoc16a colo cncrglo o\JS 

trice en 1rolcbu$CS, tran,f;ao y el metro no t·eprcscnla una can-

tldad opre<:lablo, sleodo el metro ol mayur consu11\ldor•. L.l !oo"ma en 

tomo oe <llstrlboye es~' o.1crgla, ¡:or ca~a olstcma tic u·ans¡x><" 

to •e yro¡:orc!ona "" forma de porcentoje en la olsulo.1te !itu<>. 

• Su consumo ;>.~a el a;1<> 1978'!u~ de 340 • 106 Kwh, lo <¡ue • 
transformado o Ul=lor;;,.s y com:tr~odolo con b que consum\0 
el o.ector u·ansp>nc on rottlidl~. no tiene rnoyor poso. 

'" 

!lC10ll T!V!.NSPORTE f.utom6vl1cs "' 
"' oto uses "' ... . . ·-. 

Úlf:l!OOIC$ ... 
l'errooarrllos • • 

• 
Aviacl6w ' • 
T.M•r.tlmo ' • 

En lo <¡uc res~ a los bldrocorbumo, ~<tot Uenen el 

•Jgulente destino: 

G .. ollnas: 

Aproxlmod.lmente el 70% ~o eU• se de•Una a lo• 

parUculareo y 30 % p;>ra autobuses y cornlonco. 

Apro.~lm.>.d:lmento el S~% so u:Ulza en autol>llocs y camlo· 

nos, 12 % para lorro.carrUco y el ~ 5ii ¡nra transpone marnlmo, 

• 

G 

• 
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MIITOOOLOG!A 

PrlmoramooHC ce calcuU la <::tntldad de cnerg!":l c:onsumJd.l 

en el oec<or trono¡x>rte, dlvld~ndolo en loo siguiente• oubsectoro• : 

a) Autom~vlloo,• El c.1Jculo de esta cnorglll. se roollzd modl•nte· 

Jo olgulonto !6rmula: 

' ' ) 

~uboecror, ]3 eLlO.! en forrro hls«<rlca c:orresp<:><lde a un v>.lor 

do O, 9, que oc m.lntuvo duronto el per[bdo de c8tu<)Jo: con 

esto dOlo,_ y con respecto a la ras~ de crecimiento del PID •• 

calculd 1> tosa eorrospoodlcn:e en es<o subsccror, 

En Jo quc.sc refiere o o(ros moJos de lr:!Mpor<c, ••-

~ll¡ltlSO que <endrl".:ln un crecimiento slmJla< al mos¡rado hlst<1"1<:olmente 

a""~"" hay qut: menclonor qoe Jos <l:itos corrisp:ond!er<OI son o~ma.niCn• 

ta pobn::a y ou cocurll>uddn en el tot.O.I es p:quella, 

7 
Ola estos clcii!O'IItoS oc pudo c;tructumr cl e..:=rlo que 

-•• d<:oomlr.:>' es<:<:o>rlo hose, 1\>srcrloi-mcnte conslderondo 1.> eU• 

clenc!a de cod:l uno de les modos de tro~sport~c!<l., se supuso 

que "" 1(% de Jo demond:l de o:>or&!'ol consumi:h en el oubsector· 

autom~vUoo po:lrf:t ••r trool.:t_doda o\ transporte masivo, calculado 

Ccm esto el consumo do !"'ergt.l , e\ cual se denom!:u escemr!o 

~stos clcmeotos •• opl!co~on ol l>:o:lelo Input·Outp;H rnra 

coOocer las !mplicoclonu que t!Cne, dlsth~ou!r la de!lll!nd:l de 

"""'"¡;fa del sector mono1ur:e ea el rc"o de la conomra n3Ciooa\. 

• O>:n<> oc menelonO ""'""· · eS<o• dleulos ~e llevaron • 

:1 c.:ibo de;"~trO 
1 

~e u:¡ modelo •lmJÓ;e de lnp;¡t-ou:¡M, ~t!Hzan;lo la 

convem:Jonal que, como ·.,hemos, estlh,....odolOll!:o • 

ha rnotl"l"do o mm:hoJ !nvet!lg:¡dorc• e<~ d campo energ~!lco 3 • 

re.>l!z>.r diferentes trab:ljoo ¡nra toner una mejor. comprens!On 

de la den1.1nda de cner¡¡Ca. 

· necesarios de projuoc!On do una cconom!o, en b:l•c a una rrutr!:l . . 
de coo!!clct.tc t.Xn!co ¡nra sot!ornccr una demando dcterm!rud.>. 

~ls!om>.lnJXlt·Output. y en d<>:>de los tr.>b:IJos ¿e l.co:l:lcl se 

poodon consul<>':i p>r brevcd>d, ~ml<:.ome::~'e J':"OJXlr<:lon.ll"OOS su 

'. relercncil bi!>Uo¡;:rj/1<:>. " 

"Lcoot!cl w. Jnpu<·Outpat D::D:~Cmlc•, Ncw YO<k 196<i. 

• 
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E1 mc>Jclc WoJcc tlone la siguiente fOrmula: 

Oo•cnh!cn~o la "'presión, lo que lntcrc» en el modelo 

es el nivel tic p.."'.luoci~n que oc c~"""Jrfo, dado que se mO:It

flead el v<>:¡or flnol de dcm>nd3 mc:llontc las mejt:!as de con-

$en•ct~n, lo que IDOS<'"arfa lo• camJ>Ics "" las prc:lu.ccloneo 

<r>C 10 o!>ton;!r!>n y psroolormen"' 1\:><:cr !o. cc,;,;nroclón C<>:'l 

rcop.."Cto a nuestro cocc:\Orlo t,\olcc , ;nr~ ~sm se usO como 

b;loc bo lntcucbc!o~cs trol.o.,Jndu por el Plan de Desarrollo 

!ndu<trial, d cual cst.l d!vi<!ldo en 4S ••<<ores (ca~la 4 ), y so 

- com[>JrO 1.:1 ln!orm:tclón con la F-'"OI"'r<:lonld:l plra el a~o 1990-

f\lstetl<>~rncntc en b:loe a la ltl!ormoclOo hlbl!o;;r~flca oc 

¡:udo Obtener loo <l:ito• <cferenteo al CCSIG y el b<:r.clll:lc ~o 

q • TAB!..t. 4 

M(xlco !/o 5<<ctores 

•• 
'· '· •• 
'· •• '· •• •• ,lO, ... ... 

u. ' 
"· 1 < .• 

• ¡&. -
,11. 
• 1&. 

~:Ticu\~uu . 
~,,dono 
&UvlrvltuU 
rc.c• · • 
m"" •. oul!c., 

' 

>H"'"''' no Doti!l<o> . 
tet<~loo y r"roqo¡de• b>">i<> 

'""''"'" •• .,,,., r '"" 
lloli"""' Oo u\:o y nhtoo>l 
O<> O> oroduc;o> >\!c.cnt\do> 
>l,,bor~oiÓn .¡, boln~" 

r'"'""" •'• """" 
'"lile> óo Hb•" ''""'" 
Otr·" indo>!<!" to>til<> 
Col """• P""'" óe "''"' r •«•• 
·~''" y '""~" . >op<l y proóu<too de P''"'· - • 
1~?'.'""• •dl<o•tol y '""""riu. 

''"'"' .. "]9 1"""'""1 y ........ ,_.., '""'" 
;: ¡o: Fobd<"!on y "P'"'¡on do 

• prod·•eto1 <I•J ~olo , . 
¡¡, rcollc<!ol '•"''·•i<OI b"[<o< 
n. Flbr" ,¡,,f,¡ec.< 

Atd<Uilute 
C•!tl<·••l>lnl 

T•""•r 
·f!oMn, 
ll<t•Jic Dln<> 
l<OO·~<uli< ~in.,OI> 

"""''"m t ,,¡, p<t<O<he~lcalo 
C>tllc .oJ fod óc•tchcrln: 

Mo<ot onó '"'"''"·'""' olllinl 
"''"' r •• ,, r"""'" 
Odnl. !''"''""'"" 
TDM"<o ¡><odoot> 
Solt [jbcr lo.tól«. 
Oth« t<><llo in<!o>td<> 
fDDi'"""' '•'" <lo<hio¡¡ 
•"oo• '"" ••» 
P•;o<' ,,,J r•r•• ¡>i-o""'" 
Prln<lnJ ,,,.! ooon<<t<ol ln<u"rin 

t.<."h<r lnOu,u\cs" 
'"'"" rro.lu<cs p<o<•«lon 

""'' ···~·'· "'''' '"'"''"' '"""'" "'""' ''" ¡, · í \beco ron\1¡,.., "'· M-onO$ y ío<¡\JII"·'"' 
;~. Jo\.on" r '''"'1}"'" ~o·.ps .,,J '1""''"" >>. r 1odu<!OO f"ooconllm> ooO!einolol l:dl<'l·l'~'"'r><OCt><OI pmOuoto 
¡¡¡, Por!~~" y <o~<ll<o~ .rorfu•oo ·'"' co«-oti<> 
21. e""'"""'"'.,~··~''", Oil•or ehooi<ol in/'""'" 
;o. PTD<l><to< ~lnof'l<> no o.:>ll<o• ~OO·~<tolli< oino~ol ;><<·luo:o 
¡9. Jn<!o,d>¡ ~,.;uo, ~~''"' &,.lo ~ot>IH< lo~u>td<o 

.:;o. T•brl<>elon y'"·'""'""'' Hot•lllo r,.oo,,,,. Fo!uo;¡on 
r•"•"""' • .,,¡¡,., .~ .,.~ .. ,.~r · . 

"li.· cOn<tlu<¡l~n y"'''""'" .lo 1'-><hlnory '""'"'""''" 0,.¡ 

lo 

''""'"·"''· ""''' 3~. '""""'"'""y T<r><><!Ón Jo El«tfl<>l "'<"•-«r "'~ o;p1\ooc» 
,,~uln.trh_l" '!'""" <)<eTrl<o> '"""'"""'"" '""d <o~OIT. 

~~.·'""'''""'""y'''""""" do <~"lpo T'""Po>t.>llon <q"i?""'' too>!r,<· 
Or")l"·'"'P'''·><!Ón , t\on 01,-l <<p.,lr 

~'· con;.m,,dóo Oo ,.,!,\oulo, >uto- Aoto·'·''"' '""'"""''" 
~ovil" 

:¡;, Jn.:;.,,,¡,,. """of•<turct» 41ver .. o 
;;¡, Conll>""e<!Oo 
n. fl•n>t<l<l,¿, 
:;s. ·""""''f'·'lu , 
o; •. Tron>Nn<> 
·~o.·· C•"'"'"''""" 
~1. co .. •T<\o 

-:t.~::!:::~~:~::.;:::~~~:~. 
~~~~ ...... 

Di \"<T>I r!cO ~,,.,r;"ctudno 

Co'"'"'"'"" l.lootri<ltY 
Cl•«'lo~<'l'l>y 
lr.lll>ron>< Ion 
(".,, ... ¡ ... , )<>n 

c ....... , ... 
Fl><ol r···~•«)" «•••' 
roo~ r«J""''"" "'"'"'«• 

• 
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Resultados &ol<:etos en COSIO to;.ÍL ""erg¡::, e lm!"'CIO de 

op:!one• del co:~SUml<!or c:1 el u:anspor<e. Los do.tos .0:. expresados "" 

tC::rm!nos de loo requerlm!cotoo pon mover un mlllon de p:uoje<oo, :, 

o.rno mlll4. 

· Mo<lo de F•eto< de ... llnergf> '" · Tl"'lMjo , .... no "'"""' us S (1971) oru 
Tranop:¡,rto do l"erettldld 

. 
Doro '·' ¡;cote ~ "00 ... 
t.v!Oo "' " "00 ... 
AutoMo "% " . 2 700 '-' 

~" "' " . '"' ~.2, . 

Tranaponc l:rb:lno 
• 

Doro 1.9 ¡ente " • .. oo .., 
Mo:o;:ldet.a "' " " uoo "' . . 
Autobas 12.0 " '" '"" ... 
EIC!c!eto "" " " 1>00 , 

. 
. 

• 

.. 

O)MPt.RAClON DE COSTOS: AtrroBUS vs CARRO UIIIIANO 

... ·• /lutoMo u_s $ En,...gra !!orao·llombre '" "'" (l>stO por p:lSOjo>:::O 0.396 19. S 31.~ 

Costo IX'< po .. J~<>-

rr.UL1 0.105 '-' .., 

~oro 

Clmu por f".OJero 0.52! 74,1 34.7 

Cboto por p;ts.1Jcro- · 

mlllo 0.009 ••• 4.1 ' 

-~ 
!\ECO ~!ENDACIONES: 

1),- l'romovet· eot.l clase <le trob.>Jos, con el objeto de lo¡;rar un ml!jor 

. conoc:l_mlcnto del aoctor tr•n•p>rto, 

2),- Mejorar b l'!omudOrl u_todfstleo, 

en eot~ ren¡;!On, 

. . 
• ·--·-

.; 

• 

• 
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•• 

'. 

3).· Promo•~• ';.'."'- moyor conclentlz:lclOn h:lcl:l el uso del traru¡.:.rte 

m,oslvo, o pcoor de que los pronOS<Ioos y los pl.:lnes muestren 

que ~1 vehículo JndlvldUll corull\ir: dominando l:J transportoc!On 

de p>SOjetos, 

· 4).- Ol>•crvor loo avonccs 

loo aulomóvlles, cspec!.>lcmentc e~ lo que respcc\.0 a lo forrr.:1 en 

qu\' el comlll•st!lllc es convcrtl~o y tronslormado a enersf'!_moc~ 

~el consumo de combu"l~lo se pierde en U..n_uu. 

' 1 
r: 
' 

S).- H.lcer ~nl.>sls en cuor.to a.Q'~e los automO•tlles tcn¡¡.>n su rd.o • 

~ 'c16n n:locuad:l respecto ol poso, ya que el!tmclonomlento y 

cftc!eocla de u:o nutomJ.Il e• ~porc!onal a su poso. 

J 
6).- O:msldm·nr en él, o !arto plazo, lao •ltern>tlvoo que •e mOI\clo . ~ 

nan JOCO mejorar la ef:ctcnc"- ener,~tlca del sector, que •on: . 

vehfculos · ele.eu-lo:<>s y 1:1 oubst!tuciOn de v!.ljeo por los mc<llos • 

do comunlcaCIOn 4 posar do que en mucMs caoos oc cr!t!que 

<¡<10 e01e sw.m:. deshumon!za: 

i 
1 
1 

1 

1 

J 

' 

1 

por loo oiquionteo pol!t!coo< 

,, E! lDI ~. la d•~•nd.o do onorq!a eono.,..tda •n ol 

oubsee,or aut~vn .. puedo oor truhdada ol •• 

tronopoúo """"""· 

la.' PoUttoo, 

~"""'nto do loo proe<oo do loo pmdw::too pctroll· 

fcro• en lCi pon ale~n>>< ol 10• Oo loo proo<oo 

1Mernoel01'•lo• on e! año da U90. 

2a. Pollttco. 

quo oot~ apunto de llovano o eobo, quo oo lo 

:lc~hlaei6n quo oot& pr•r•nndo la Soe<otarh doo 

Patrim<lnlO y F<>~onto Induotr<al on lo quo roopo~ 

ta o OUt<llollvilu, quo booco o=ontar lo diclon• 

da doo h induotrto outOI!IOtri>. · 

. 

. . ~ .. - -

• 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
TAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

PROGRfu~ NACIONAL DE USO RACIONAL DE LA 
ENERGIA ELECTRICA 

ING. MANUEL DE DIEGO MU~OZ 

NOVIEMBRE, 1981 

Polo<io do Minoáo Colle de Tocul>o 5 prim« pioo Mhico 1, D. F. Tel, ~!1:1-.40-!1:0 Apdo. Poo!ol M-UB5 



--

PROGAAHI\ MACIOO~L DE u•o RACIONAL 

DO '"' ENE!<GIA EI.<C'l'RICA. 

- INnOOUCCI 00 

EFECTOS OU USO IMEFICID<U 00: 1.'1 EllL.GIA 
LLLCTAICA. 

.. < •• 

BENEFICIOS DEL liSO AACIOOI.L DE 1.'1 EU:C'TUCID.\D 

"""""l "" ~·""" """'' 
H<>Vi~••l>lce do 1181· 

---:~~ ~::~:::-.:.~~:: .. : .. :::.~::::::::::::::::::::::::----~ 
-rf,C.. ''" '~ 

1 N T ~ c·o o e e 1 o" 

Entn loo lndleodoreo o~o olqnltleotiVCo do! qrodo do do .. -

- <rollo ~o 'loo pohe•, "' oncuontra ol <elotivo o lo dtopcn! 

bllJOod do onorq!o por~ oojcror .! nlnl do vldo do ouo ho
blt&ntoo o lmpuloar ou •étlvld•d productivo, pcr lo tonto, 

oo lmperottvc h•cor uoo roolonol do loo onuq6<1co~, C"'l ol 

tin do oprovoehor olloionto.,.nto loo <eeurooo oon quo """"" 

ol po!o, poro .t "'"•"""' on lo !r<edldo do lo p-oo!blo, un fu 

turo mio oot..,lo y uno tunco proyeco16n do do .. rrollo. 

~1 Ejeootlvo Fod•rol publio6 en ol moo do lobroro dol pro

oonto oOO el Progr..,o •~ Enct•h eloborodo p-or lo Socroto

<1& 4<0 ""'"""'"'"y FomeMo Induotriol, <ntro ouo objoti

voo .. ,..cl<tooo •• """"""''"" loo U9~'""'"" 

SoUofo.,.r "'""'tdoOoo noetonoho 4<0 

enerql& prlaorjo y o•.,.,n•orto. 

~actooolhor •• P•od•ccl~n y boC d.o 

enerqh. 

Co~o todoo oobe010o, la enerq!o n oncuontro on fono& prl~•-
' rto on al poder calorl!leo áel pe"eloo, ol carbOn y o<roo 

co...,uottbloo y on formo potencial on ol vapor ondl>q'ono do -

lo tiorr& y en ol ogu" du loo preou da loo Controleo Hidr~ 

el6ctricaoo oin em~orgo, poro ol oprovoohomlento de eotao -

fuontoo do ~nug1&, o o oaonclol lo por<lc1poc16n del Soctcr 

IUctrico. 

,. 

¡· 
1 

• 

' •• 



.- ~-·-

JI,. 

Dado ~· iopon ... do oc.,.6oolco y o~Ul do loo ceoulto<lo>o 
quo ... eoporan obtonor dd c""plll<!oMo'de lao diopootclo

nu leqale,o cltod .. , 1o iobcll<occia., do Oporacllm do lo 

C""'h!On Fedorol do !loctrÚi .... d, oiquiondo ino<cucci<>Mo 

do la Oirocc16n C:..noral, p<QIOUOVO y coordino o travh do lo 

dopondenclo coordlnodora dol Proqro"o Moclonal de Uoo Rocl2 

nU do lo &norql& EUetrico (PROOU/IB!), loo octlvidodoo quo 

e<>rreopondo real1ur ol Soctor &Uct<lca. 

Enoo octivldodu ooth oriencodu hoclo el loo¡ro "" loa 
Uquienteo objottvou' 

1,- Contribuir a lo prooervociOn do loo recurooo enor~&Ú-( 

ooo del polo, Jndla[>enaahleo poro oooqurar el p~rooc 

de lo nooi~. 

l.• h<>Oltlr o 1& e-tot6n Fe<leul do !loct<icldad woo opl! 

cocJOn IOiio raolonol do ouo rocur.oo, o Un d. ocolnn lo 

otonc!On do nOC.oidodeo prtor<tutoo quo ow. ,....,onooon. 

inoatfo!ochao,, con el e<ono!qulonto bono !Jeto a h ooono· 

mla nactoria-l'y ol bl~ne.,O< du ouo OobHMteo. 

l.• Croar c<>nolanoto on el uouulo oobu lo loportonelo do 

evitar ol dupH!uro do enugh oltotite.o, tnoplrodo 

on loo doo oJ>joltvoo ""torio<*' y on ou propio bono!l· 
o lo econO.tco •. 

"• 1 In do 11 uotr&< Jo importando ooonOnlco de _tales obje<i • 

veo, hoeto oe~olor quo codo uno por ciento do oho_rro Ohton! 

do eonjUI\to•t.Onh on lo domondo do •nO<glo y d. potencio, <J. 

prooonto poro ol polo olud.,¡or do. oU qulnlontoo .•lllonn 
da poooo ol oi\o por """.,.pto" de COÑIUUblo,y de cooto !l· 

noneloro do lo invoruen liberada" y quo oo<O cifro o""""'" 

oogl\n MO d r<~- do croe,.lonto do oquolloo foctoroo. 

• 

--~-·===== . ~ -·····=··· 01 ......... .. <S 'lll ' 

Zo do ~opital ~po<tonclo oeñolai q~o el Proo;r-.. buoeo -

..., Mjor oprovecll.Ulionto de la enuqia oU~rlco .. dl.,.te 

.ou ut111uc10.. en !o.-.o oo9wra y olicionto y .. ¡ l09<0r un 

~noticio ooyor_ on favor dol pdo y do lo productividad y 

blon .. tu do ouo hobltantoo. Para lO<¡~ar lo ontsri<>r, 

hoeo hincopil! en 

quo do ninguno """"" debo 
jottvo: 

eonoideroroo "-" ol 1\nico Oh· 

ti loctor SUctri<'O, ol tener en suo ounoo lo """""""""1-

lldod do gonu>thor "" buon oervicio a wo cootc •1n'-""> en ' . beno!leio ... loo uouuioo, y a ""ver la do eonclenthor· 

lo nopocto a hacor un uoo racional Ool mtomo, requiero -

proyoe<or una bueno tml9~n ""'e el p~hlteo, y por 1<> ton

to, lo P..rt<eip-oe!On. oe<lvo y eoncionte do to<lo ou peno· 

no l. 

Boto oo un reto al quo l>oy que dar roopuooto por .. ato do 

una CO"''año.interna do tipo II>Otivaci<mal"dl<i~Jda a loo· 

o~ploodoo del soctor, tanto para hacor W\ uoo mh racional 

do ouo rocurooo, co~o poro tomar la• ~odldao adecuad .. , o 
nlvol tnotl<ucionol, onlocodoo • co~hotlr ol desperdicio 

do onerq·lo, poro. ootO h...:>o elOborodo un p¡.., on el que • 

participo todo> el Sector tlletr!CC en lo...:. pr1cttco. y d! 
roeto. Po<a ello uloto on principio "" pr<>qr"":" do cap~ 

cltoc16n ... inot<uctoroo y uposHoroo, lOo cuoleo ton<irln 

o ou c_orqo l~evor ol ,..~oajo ele uoo racional a trovh do 

conforonclOo do carletor 1ntorno. 

... -~~ 

• 



-. 
y-€ .... """"' ...... .., ... 

Oon ol objeto M ..,pl!ar al univeno do pon<olpon•oo un ol 

""'"'"""'Nacional do Uoo R••lonol de ,la ~nerylo Eactrica, 

oe celehr6 un C<>I'IVenlo con ol P .. ronato NaNonal dÓ Pfo~o
toru Vol<mtarioo, dando """" resol todo que nuoouu <M·PO

h .. CYentan ahOra con ol .aHooo Of>"YO de lo Unidad de Pro

-c!On \lolUI'Itar!o do\ Sector Ellctrtco.,. d carpo eopodrt 

eo del oector doooht1co, ,_rciol y do nniCivo .. ; .. bt~ 
olquo .. entldade• ollcUleo port<cipan on n .. ouu oc<fvida 

de•, con f<anco .. ptr!tu 

En CUAAtO al ooctor do "'""''"" mayores, proton~o~oa quo 0 

L<•••• de loo "'""""~"' qvo loa agrupan, eomo oon ouo C~

••ra• Y A•odaoion .. , pO<I..,oo cot.a~lecor uno co~poña perma 

nenu enc.,.ina~a o otoo,- concjench sobre lo impoUoncto , 

dol uoo rocionol do la onor9lo ol~cU!ca y o pmpiclar el 

lntuc.,.blo do ld .. o y ~·~«enc!a• paca loqur loo -jo--

~unqu~ el dmino do "Uoo RaCional" eo ouf¡cienco~ento <lo 

ro, •e ha vhto qvo con [recuencl" es !ntetprotado on dos

formas equivoc ... Lo p<IO>Ora de e)lao d~nd~le lo CQMOto·

ci~n ••cluS<va do ·o~orro", que en el oejor do loo coooo, 

oe to.o en ou oeopcl(¡n do •oocn!ido do la utloloccltln 

do tener ot1 bien pruonto para ""''"""' woo oot<oUcct6n -

ooyor en d futuro"¡ y lo oeqW>do de di .. on ol oontldo 

de "re.rriccHin" 6 "uCionuJento", pm=<;odoo un dudo, 

por su ol,.iiltud fonh!co. 

Por lo tanto, eo noccoorlo l'<ncionar que lo q-.o oo protende 

•• un ~•JO< uoo do lo oner9!. evitando, doodo luu90, ouo -

phdidoo Y dooperdtc!o., poro oobre todo, buoc.,do oeo em-

plood~ en fo""o oe~~ra y provochou pAro ol polo. 

-~ -,¡¡;.;..,_.-•• -""'""';o,¡- ============== . <S •. 

Loo rooultodo• y4 obtunido• •n lo• po1•e• dondo 00 hon lno· 

to>~rodo 'proqrama• dr u•o rooJonal, mu~otnon lo viobolldod-

do loo tn nuestro cuo, 

OW'Iquo mh por 60lvoquardor ucuroo• finanderoo quo """'9~ 

tleoo y mh por~ •••:<><or nuutro do•arrollo (¡uo poro eYI-

Ur dopondenciu poliU~u. •* conoidera ••Y troocondonte -

el Proqro .. por h ,..qnitud que aprooenun ouo po"bln --

reoult.doo. 

_Lo inquietud mundlal por lo cn•io de en•r9Hicoo oo tn1o16 

oproX1modamon'" l>ace·nnco o<loa, pulodo en el quo ~1 precio 

-'••dio 1Mecnocionol del ¡•otr6leo haocombiodo do 1.1 d6lacoo 

por bart!l que tonia on u•~ naoto l4 dOl'ore• por h•Hll en 

.•1 oño de """· lo que r~pronnta un <~cruento onud do 

n•. A partir do '•••-••• oe toa6 eonnenclo de qu• loo 

roo:oorooo oon HnHoo. 

CUADIIO No. J 
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Co" ol !In óe e•tobloo<r un ~""" do roferenda do la ln

tenBldod dol e<>noumo <lo la ener;!a eUctrleo en nuoouo -
p~lo, en la rlqura Mo.l u pre,..,ntor> loo valoru do dlvor 

••~ pdooo. 

~~ •"-"'<M<> eonst.,to dol p.eelo dol retrO!eo oo ha <die

jodo en procioo cr<H>Iontes do oUoo bienu ~· conov"" y -

~e blenoo de capital y entre el loo loo eqoipoo ••terlolos 

Y moqulnorlo q·o,; •• ut!lirM en loo proceso• lnduo<rUleo 
y en _l•o ,-mpreoo& do oorvlcio pO~Uco de ener9J¿ el~o«ica. 

C""" rooultoda de lo eoo .. h de enor;6t1coo a n<vel ~-Uil

<li<>l y ol """""'"do p<Ocio, en d:vorooo pdoeo •• h>tl -
avocado a lo real!•oo!On de e•tudloo oobre la conoo<vocJOn 

de enurqlo y ucional!•aolOn en el uoo de la enorqla en -

los dihrentes sectmeo del ~vchaeer hu~ano. 

E.~ totodoo Unl~o.., C¿oodA, E•pa~a y otros p«Í&U europeoo 

oe ~an dabor~~o pre<¡<..,as haciendo Gnfasi'> en ol eontTol 

do la do~anoa do ene<~h ooo,o Ul'l foe<or G"e guan,.eo un • 
•u.~<n!otro odecuado do lo mi>ma y Y•' oe doÍon ><•nt!< los· 

efecto< do cs<a polH!eo con rooultadoo alt..,..,.Mo oathf>c 

tortoo. 

A monoro <lo ejemplo oo pueden ~cnc!onar· lo> re••lto~o• ~el 

documento !nt>tulado "Octtvldad cnurg~t<ca en loo "'todos 

Unido; durante 1~3~" en donde •• ropo<ta que oe •-o~or6 lo 

balonu de oferU·de,.,.ndo-de enorg~t<co• con reopocto a

var¡<>O OGctoru iopo<tontos do '• oeo.....!a y quo ol o:ons_,o_ 
"" da or.u~!a do ooo polo di,..in~y6 o~rod,..daaente en H 

Con>omo de en<rgi• prim>r'-' por uoidod de prod"'" ino<rno bruoo 
'"p•i><> ,.Jw:ion•do<, 19111 
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durante el oiio ~· 1~8~. La d!sMnuclOn M COOOUI>O so de

blO ~obre todo al lnoro""nto de la ~flo"ncia en el o•o

de encrgé);lcoo. Lao dloz 1ndu<t<1•o Mrteao-ulcanu ~~e 

con•utnen mayor cant<dod de one<Oh!co• ~ejo<acon lo efi-~ 

c1enc1o do ou ut111<oc1~n en l'·'' d• l97l o 1'''· 

Mex!co ha e!.bo<ado ou Prog<ua de tnerqlo, d cuol oc •!!. 
cucntro dentro del marco dol Plan Nnc!onol do Deoarrollo 

In4uotr1al, """ d ObjeUvo p<incipal "" apoyO< ol dooa

rrollo ocon~m!co nacional. .La e"<uctura do h do~anda 

de enorgla pr!oorlo por deotlnoo p_r!ncipaloo, oe Indica 

en la F!~~ra No. >. 

El rrograma contlono meuo coneretao poro ol año 1~~~ y 

ceo un horuoote clo rofor~nel~ al olio 2000. 

Oent<o ée 1 .. lfl<ta& p•ra ol ono 1910. <e encueotron la<

corr .. ~oncltentU al creei.,!ento ecoo~=1co, o la produce>6n 

~. onorqla, a la cotructur.l do la dohonda ~ o U contribu

C!~n de laa polhic .. del P<o'"""'a al ahorro de cnergla -

pri~u!o. 

El p<onestlco de la dc~anda intern• de ene<;1a p,¡¡oaria -

paro ol año 1990 con la p~o¡r~cc;C., base • .;, de ~-• mUlo

no• <le bO<r1los d1a<!os de potrMeo crudo oqu>valentc, y 

el valor corro<pondiontc con lo proyeCción del e<o;r.,a. 

es do ~. 4 u:bdpe) , por lo qu.o la .. u a de <OdocciOn en el 

conou,;o total dn enor!iS• prim«ia por ,..,diO del uoo ro-

<ional, u da 1.0 (llbdp<>l. E<to roprosento un 19\ eon 

reloc16n al total. 

------------- ------~ ~ 
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Al ooctor eUctr!co cOHeop<>nde reducir ou <:onou'"" I,..Jo

undo h eftc!enci>) co ll\ paro el •l•rno aflo"de l99D, lo 

quo oq\l!V"ille o con•umlr lOi Twh en vu do loo ;¡¡~ Tw!l pro

noouc~doo cot1 la proyoe<:l~n bh!co. 

>.- ErECTOS DEL USO INEFICIENTE DE LA EHERGIA 
ELtt'l"UCA. 

En ol consu<>O• 

El uoo loconoc<~nto o dooCuldoóo do lo enor~lo oléctrlco. 

orl~lna de•,.rdlcio do hldrocorburoo y loo nuoe de un -

upleo on uooo prQduct<voo od..,.Oo do ~rovor ol e<>«<> dol 

•c<Vldo el~ct<!co. 

El d..•p<!<dlc!o de un UlowoU-hcrO. !cpllc~ ol costo do 

•" oqu!volon•o 90 COO'~Uotl~le y el o:oooto altornot>Vc do m> 

emplear"'" recurso on oct!vld•Joo m>o provecl•ooa•. 

Cu<>ndo un uouor!o d!<~lnuye d conou~.o por ~~~c<o del ln

crc~~nto ~o )a ol>e<onclO. eO soctor elfctrl.:o. VlOto c_, 
u~preso, oo o~tl~ne n!n~~n bend!clo ecooO~!co por la r•-

duccl~n en ol cons""o do oo.-,buot!!>lo, nl co;,.ror!o dc•j• de 

p<!r<lbl< 1~ dlle<eoe>• entre el «>no del OI!U>O ec~.lruoU-

bl• y el precio de la tarifa; <In <l~borgo, el bonef!c!O -

~"" •• p<oduco es desdo ol pu.oto do va•a nacional. pOr~ue 

un kllo~att-ho<a b><'" e~pleodo produce blenu con vdloroo 
auy oupo!r!oreo y el bencll<lodo dlroc<o •• 41 u••arlo por

que, ol conou:oir ~~~enoo, l"'~arl Mnoo. o blon podr~ produ-

cir ¡nayor nQ~uo de ort!culo• y Obtener 0>10 mayor u•Htdod • 

~--~ --- --- - --

En lo doa;u,doo 

Al '"""""'"de conoumlr encrglo. oe ofoctCla una demotodo por 

lo"'"""." La """" d;o loo conou.o> en un ~"""'nt<> dodo. 

equlvalo o la d..,.ndo '""""'1ned. 

""' patroneo d• conducto en lo u•ilhoc!~n <le lo energ1a 

eUctr!ca. por p4rte de loo ~IUO<loo, don <:QDO <eoultado 

la eurv~ Uplea do d..,anda do electrlaldd, """oeld~ qene

ralmen•e <:<>~o curvo •!pica do carga. r•l co~o n p<ooento 

en la Yl~u<• No. l. 

La demondo de ehc:trlcldad ea cr,..!en<e, Unto po< Bl ... yor 

~•O en !notala<:fonco exiotont~o. co..., pOr la ~loc<<!Uea-

c!6n d" nuevos poblados y el o""''"""o o nuevoo uouanoo. 
En la Yl~ura No.• oo mue•tr• h """"'"d•, la ene<~!o neceo&

rU y loo vontao •ouies poro el periodo hl0,6rico lUó-HIO 

y"" pron6ot1coe hoot• ~! oioo 1•90. 

Noenro pois bo oooton!do duronte un hrgo pe<lodo una •IU 

tasa de crecit.olonto en la uttll .. c!On do la ener~lo ~l>ct<.!_ 

ca. do hooho •• ho •ontenlóo on el unqo do 101 do l~cre~•!l 

to '"'"' plomc·dlo. ""' lo quu oe pronoo.,ca que )o cap"cj
dad ln"oloda de 1~ mllloneo de K~ en 1no, llcgo<i a lOO -

IO.il1010eo de KW poa ol año lOOQ, y do loo ól,OOQ 01Uloneo de 

"KWH d~ ~onouc!On do ene<q(o, •e g0nour1n 550,000 l'illoneo 

du K~H p&'~ el allo 2000, eo Mclr, el Soct~r Elé<t<ico do~e

'~ .. ,iofocer en ol olio 2000 op<od,..:6..,.nte nuoYo vece• )o 

enerqh <1>1 año do UiO. 

• 
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Paro llcvac ol ocrviclo cl6oU1co a loo poblaclonoo cado 

ve< "'~' olnjod .. y ooU<lacor loo lncro""ntoo en la de-
,...,~, de loo uoua<los octuolu, •• re~utore do cuontloo .. 

1nv~rolone5 paro la Jnotalac!en de centraleo ellctrlcao, 

Hnoao de no.no~1o16n.,oubeotoclonoo y llnoao olo dlo<rlbl! 

cll'-n. 

A ,.Moro do cjo,.plo, oo puodo ~onclonar que poro el_ p.ctg 

do l~IO-l9B9, •• Heno pr09<>•-•do ""' 1nverol6n dol orden 

de lt5,000 ,.Ilion .. do poosoo !peooo do dlc!c...,ro do 1980), 

conoldorando {¡n!c:,.,.eMo loo coone<-ptoo onto<>or.,.nro cHa
doo, 

!.0 planeac!On y eonouuec16n do 1 .. obno el&cu!cao de

ben oor odocuodae poro •e>•r on cuenta loo provloloneo -
necooorl•• parn oat<orocor la demanda y no enlorpccer ol 

duonollo dol p•:•· pero •• ev>dente que el c~oto de ~· 

op•ucl~n y del cap"•'• puedo tncremrntar el prrc>c do 

lo unor9la hoota alcnn<ar nl>ulea ln•oopechodo•. por lo -

~uo el problomo en <eolldad, oo de tiP<> econM!co. 

>:n lo• ¡¡¡u•o• oi.o• el costo del dinero oe ha !ncrementodo 

n<>tobler-"ntn hast> ll~!tcs inrro:l,les, yo que en la actuo

Hd.O les boncO. '""" ofreciendo el Jll de ln<e<h sobro 

l<>o Mp6sltoo de dinero a plaro !!jo do ~ añoo. Sin e..t.or 

~o, con el Un de evaluar el <;coto finone>erc <¡uc en un -

oiio dote=indo podrla tener lo lr.v«UIIn do Hs:ooo =!liJ!. 

nu do poooo, =er.ciooodoo antuiol"etltO, •• ?Uodo aplicu 

un& tasa do tnurh rDiotivll:'onto bajo del IU, lo qu• r_! 

ultar!a en un ~··•o do '!1,000 ••Hlonoo de peooo. 

- q..... ....... cao. •• .......... 
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"''"'"""'o" •• "'<R"'"'" 

Mto eot~o cootoo f>nancteroo, •1 sector El~<trt«> oe en

hento a la dhyontiva' ol uouulo ~·•• loo ""•too r .. lu 
de la enocqla e\lktrtca, O blon o¡ Gobierno <:<>nUnQo o\>1>

oidi;ondo ol pr~c!o Oe lo ener9lo el~<trica . 

Peedo el punto de vesta de uno ae<>n<>l'\h libre, el oub01· 

di<> no o o reC<>~>endablc, p<>rq.oo l•voreca 01 uoc tnof!oiPnto 

da la enorqla el~otrúa y ol doopi).farro de loo rocunoo 
con quo cuenta el palo. 

Puo ro..,lvu d prol>l-.o !'lltO<IOr, oe cenoideu ~· dobo 
buco<OO o"a altornattvo, y hto oo cn.,.,entro en la pro
m<>cien dol uoo racional do a onorq<a eU<tUca. 

' 
J, • l.....,t:FICI<J< POR O!• USO 01\CIONnL !lE I.>. E"[RCIA 

ULCTRICA. 

&n caOl todoo lo& 5erv.eloo O\Udn1ottodos •~ ho~o W'l uoo -

inef1c1ento de la energh eUc<Hca, oln ~rgo, oo duq_ 

noc• un quo """"" <SpeeH!~•• UU oeurnendo, y lo ~ue eo 
~h impO<tonto, qu~ conti4~deo 4o ~nugia pOÓ<~., libuu

"" en codo qrupo de u•uorioo oi oo to~aron me•Hdoo t<ndl•!; 

too o ""')oru ou u•o ef1eicnto. A cont1nuOc!6n •~ onoli>,! 

r~ ~ul p<>olbilldod tienon o)qunoo qrupoo a t<ovh 4ol o1-

qu1oiiU cuodro• 
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CUAD~0No,2 

Eo~ructuu del ~OnSUI'IO de ~nor9!a el~ot<loa y 
nr.-ro do uouuloo do coda sector.,duunto ol 

año do 1910. 

con•""" suar oo 
S~CTOR Gi<U • l!il~· 

Indu•tclal '., " "' )<. j <l.OO· 

GrOfl ln~uo<cia .. ... 20. j 00.09 

DodoUco .. ... 19.) UO>.OO 

Se<Vlcloo y pequdo 
CQ"""'"· • "' • •• 1U1.00 

~lu...,udo Pll..bllco ' ... ••• ,. • 00 

aombooo ' "' 10.~ 50-00 

"'" .. ' "' '· . o. J1 

111>1· 

• 
o .• 

'~- j 

n. ' .. ' .. ' 
' •• . ' j1 9" 100 .o 97U.<O >OO. O 

'.' Incluyo qron como<clo, 

Poolb1Udode5 en el Sector Industrio!• 

Como oo puede oboervu, el. oector ln~unr<al y el q<&n coc.erelo 

ofrecen "'oyeres po•lbllld•des Ce ;nfluir po•ltlv....,nto al ~•Jo

ror ou nHelcncia on ol uso del rocuno, porqu" "' cono~o e• -

dol 551 del Cotal, y ol n<lmero de uouorloo eo reducido, opon .. 

ol o.u. 

Por lnforoe• de otroo pal..,s y do al~uou ·~~rcoao en llhlco, 00 

ubo quo oc pue~~ o"""'ntu la efloi~nela en el uoo do la energio 

ol~otcloo en un congo do 10 a 151 ."" 1 .. pl""'"" ind~otrlolco. 
~~ ln<romcnto M lo eficiencia rodoee ol CQ00"""' d. onorqla y -

conoacuonto,..,nto d pago do la ~Joao.. 

-~------·-.. --

OLUIO"""'"" D.!:' """"'"' 

10/ló 

Esta roducci6n de o<mo""" h ponoltldo a olgunao indoo-

triao ~antener conotontc el gano onuol en peooo por con

cepto do energla el6ot<Joa, o peoor do) incremento en lao 

tarHoo do la eloeUieida<l. 

ti ceno""" de loo doo P"""'!''" qrupoo del Cuadro ~o.2, oo 
lo cantidad do 28 561 GWH, con un Joporte do l' 000 ,.¡¡¡!!. 

neo do puo• para '""· ~~ e! ollOHO fuero tan o61.o del 

101, ~oto reprooenta<IO un beneficio adlcl<mol de 1 ~00 

ailloneo de puo• pou lo induoUJo, con•idero.ndo quo lo 

di ... lnucl6n fuera prcpo<elonal, 

Denoflcioo en el 5octor oo~Oot!co • travh 
de lo prornoci6n <lcl al.,.hradu fluo.ooccnto. 

~n ol ooctor d,.,.¡;otioo con un 19\ ~o coroouo>O, ol nn..~ro 

de uou•dos repr~oento el "·"· lo ~uo i~pllca ""'""'"" 
ro~••<>• para su oton016n. para finco del pre5onto afoo 

<:oontorl oon nu•vn mlll<>neo de u•uuloo, po< lo quo'u oc 

conoldoro \IDO demando p<""udio, u•cluoivamento por alu..br! 

do, dol o•d<n de lOO watts ;oor uauulo, la Mm>l'dO ood do 

>l<O 1\oqawatts, SI lo oust<tuc16n do loo Ibpauo.Jncon--' . 
dooeentco por 1.ao f!uorucer.t .. fuero en p~oporc16o de un 

fcoo do H w¿tt• por una l:.O.?ar• cucular ·autormocoblo ~o 

n watto y con )o .. lomo lnt<noidad l""'inooa, oo obtcndd~ 
una dlomlnuc1bn del 10\ de lo demanda, lo que roproocnta 

un total de 1618 nw,' que ollvlarh ol pico de la curvo U

piCO do carga en oproxl""'"duoont." 111. 

A [In· conolderiUido ruul todo• .,h ccnurvodoreo, la vontoja 

econeDico oalu o h vloto, ol o61o n ¡oqraro quo ...., """! 
<lo co..,ioro un foco do 75 wotU por uno U.~paro Huor<o--

• 



-·-

-· .. ""'""""'" 
conto " 22 wotto, ,. eotada reduciendo el pie<> on. 51 "' 

por! l'illoooo ~o oouorto•. que e<Íu•vole o <77 01>1, o ooo, 

oprod~odomcnt~ ol U de la de<.anda toco!. Mo<a blon, -

torn.ondo "-""'> b.,o un e<>oto pro~ed!o de po,ooo.oo por xw 

(!n<lleo ob<onldo de divid« el presupue.to anual .. lnv•! 
"'"""" entu el lne<e,..,nto onual do la do"""'dal, 

reo por cada '"'• oNlo do 70 ,.Ulone• de peooo r 

r<O total uoondorh,o ll HO milloneo de peooo, 

flnonc<.ro do o•<• lnvonl6n al l8l =ua), oe<to 

•• •• 
" .. 

oho--

oho--..... 
~'OJO 

olllon .. do poooo, por ).o que os evidente lo ventojou 
que roouhu(a dlt191< ufueuo• para J<><¡rar e~ uoo do lu 

lbpor .. fluoroooon<•o en el oector dom<l•<lo:<>. 

El conou.~o do enor9h on el sector ~~~ctrle<> duronto al -
•rio d•·l~O~, lu~ do 126 ¡oo teracalor(ao, e<>n ~ volor In 

towo o procloo noclonalo• de 5 361 rnilloneo de p"ooo, S! 

o ca!< d~ loo co•.poñao de uso efic•ente de la eoo,~!o el~¡¡ 

U! ca oe pud!eu dlominuir el lOl del cono..,o, ollo np<! 

oentarh ~l6 •1Uonoo de """""de reducción en ol cootO

do qeneru lo elocUic!dd. para el pdo. el valor de oo

te ahorro oe<lo do S o 6 •oe..s ...to, ol oe,eo<~oldora 1 P<! 

c!os into<nodoool ... 

Evaluac16n do lo dl..,.lnucJOO del 
pico do lo d..,and" 

So ho olo.bou<le 01> eotvd\0 para evdvor lo dh•"'uc16n del 

nlor .!al pico on la hmanlla para ol pu1odo 19i0-1000, 

' 

---·-

>0/U 

La rnducc;6n do lo de~'!"d> on 101 oiqnd«o un• reducc16n 

do l 73G MI<, quo egu!uolo a un ah<>«O en inversión do ---

16 040 m•lloneo de poooo cone>pOndientes al costo d~ loo 

centraleo el~ctT!coo diferida< lconoiderando $H,000.00 

pOr 1<1< instalado). El.coo<o flnond~ro eoT<espondlen<e •! 
c!ende a IO,Oil'~illon~o de pe•<>• o una usa do ln<or~o

del li\, 

En reswoen, el tner"""nt<> dO la dlclencla en el uoo do • 

la en~r;¡lo elécr<lco troorl co.o conse<"Uenc!O una reduc-• 

c!On, unto en el cono.-. ooomo ~n la d""'ando <le eleCtri

cidad, COtl el conolgu101'1te bon,Uclo econ&.ieo paro loo • 

uouorlo• y la <educc16n do =•••• paro el Sector El6ctrlc<>. 

""" reducción do conoo pOd<h tuducirse on 1>enoru P'! 
cio• en In torifu do ono<9lo ollctrlca, yo quo ol Soo

tor Elfctrlco no pouo19uo al lue<~ en lo prootociOn do -

oenlcloo, 

4.- •L ~~OGRA.v.A NAC!OI<I\L o• ~SO 1\ACIONI\L Dt 
EllER"!A i:L~TRICA. 

El PRO::ut\EE oo un organiO!>O eoord,ador, entendiendo p<>< 

coorclinaci6n la utUtuciOn do un tOnjunt<>; de mHodoo y 

u;o=>i<"" <pe ""'"""" ueguur la unidad de acci<ln an la 

oé=in!.,raci6n. 

PROIOUREE """"""" uno polltlca de pu<!rtn abie<too • ho 

ougeronctoo, lnlclotiYU o ldeoo creativas quo aporton -

la• lrea> invclucudoo, Y.• quo htaa dchi<lanu>nce o<lent~ 

dao y deoarr<>Hadu, ayudar~ o lo consecuc16o del !lo • 

~ltimo que eo lo pro100c16o del uoO 6pcl100 de lo onor~h 

oUctrico. 

;- -

• 
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El PRO:iU!tCE J>"'olque o) ""'lO< "'"do la enorq(O el~ctrlca 

por ~<te do loo uouorlo>, reducl< lU pllrdidao y ou~en-

tor la e{fdenc<a por~ ""')orar lo productividad y el hiOn 

~atu p<<>ente y futuro de l<>s aedcanoo. 

Por lo expueoto on<or!o..,..,nte, en <odo ...,.,.nt<> debo quedar 

cloro quo el Soctor <l~<trico TOe<>noce y"'""'" lO reopMO! · 

blHdad do ouminiotror la ener~lo el!c«ica con la calida<l 

que el oorvlcio roquiero y de oatio<ocu ou c<ecleote do-

~anda, incluyondo en h•a la conespondionto o loo n~cleoo 

de pOblacHo olln no olectrificadoo. 

Por otra p.O<tO, ol wuorlo del>< porco~ouo do ou r<eoponn

bllidad Ol nacu uoo do lo enerqh, yo quo do he•hO, no 1!! 

porto lo quo poquo por olla, dno o¡ i>«JUlclo que causo,' 

ol pah ol ~olqootu ouo recuuoo. 

Orqarlluci6n' 

La est<U<tun do PPOI<UUE estA /cr~od4 ¡>or W>a ooordlnoeiOn 

~enenl oudllodo por el ~r.a de Proo¡r.,.;.c<On y Control P! 

u el monejo do /nlor-.ad6n. t011to /ntomo coa> externo. 

;>osde el punto de v/o<a operativo. n apoyada por do• !ron, 
""" de lao cuoloo u la Coord!noei6n do Uouarioo ""ncreo -
que atiendo o troo ooctoreB< Uouu<oo oo~ht>cos, Se"ieio 

''" a,cor.ercio y Turiomo y Enhdadeo OfJ.o<oloo. OO<a ~; •• •P! 
1 rativa eo la Coordinoci6n de Uouodoo Moyoroa, do la cuol 

<~•penden deo ,, ... """'""""' Sorvic!oo PGl>licoo y A~ri
aoluon y Mod!dao Intorn ... 

' 

,/2. 

tn <elac/6n con ol conoctoOiento clonc!!ico-t6en!co y oo

c!al que, por la 1ndole pmpia dol trobojo quo so desarr!!_ 

llo e• <equortdo, la Coordinae16n G<>nor.l deocan .. oobto 

el ~reo do CO<>rd!noe16n Técnico y Apoyoo quo C\O*"to a ou 

yu, con t<U 1ruo ~u>illa<es; PrO<Iuce/On de I10pruoo -

prcyeee!~n, Do..,._,.Uellm - ollc!oo - Info,.., - Boldln 

y l>i•t<ibuc!~n ~. l~P'"""' y ""'torio loo. 

La ~1o16n !un~amoncol del prQ9roma. u ""''lv&r al uoYorio 

o )oaeer un uoo uc<onol de Jo ener9lo ol~<ccrico., por lo-· 

que •• func!llo Prinelpo\ es la """'""'"""'6!., Todoo loo -

esfu.r•o• deben one .. lnane a lQ9rU quo •~o lo oh ..,pilo 

en ou alcance. ool eoooo lo o>o efectivo on '" c<>nt~n<do y 
on ou formo, a Hn d~ p<>der eont"• no o6lo con la c.,.pre!'_ 
.,en, oino con lo eolaOorociOn de un narnero tal do peroo· 

nos gue permito rosultodos •lgn!ficotiVOR en el ~cnor plo· 

zo pooi~le. TO<Io hto oo pueOe lo9ror ~edionte <"'"P•O•o • 

espeelficao po.ro coda tipO do UOUO<io. o fin de tomar en • 

cuento loo lntere ... del ro=ptor y ouo rooeciones &nto d! 
ferenteo eoth>uloo tend1entoo s!eopa o quo oe <eolico ""' 

bueoo C-'nlcoe!(><o. 

Se ho dado proforencl• a lo eo~un!cac!6n personal d~~o ou 

~•1or eficacia y la poa>bilidad oto c"br!r con ello grandoo 

n~cleoo ~o pobloctGn, onedi..,ce •¡,ir~~l<!o•" roprod"ctorao¡ 

oin ""barqo, oo indhponsoble para aoequror "":bos aopectoo. 

que "" euldon fW>d.,..,ntab,.n<O lo oelocCII>n. 1• cop.>c!to·· 

ci6n y ol oprovoch.,.lon<o de loo o•p<>o!toroo, aoí C<*<> lo 

ade=oc1<1n do loo •otortoleo ou•!Uor .. O otilUar ,._, 

a¡<>yoo. 

• 
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COI'O m~~!oo "'~plu•entar<oo, cabe <loode lu~qo, cono!deror 

lo dlfuolen ololada de ol~uno• do lo• ~otcrlales ou•illo

'"" l~ ut1\!zoe16n de ~odloo ma;ivoo podr~ ser contomp\.!_ 

do cuando <•ioton coodlclcneo pactlcul&!O'"nte fOvoul>\co. 

Bl Pre><¡roMO provee funda...,ntolmento cuotro Cipoo do """P.!. 

ña" la do Uouorlo• Mcnoroo que incluye o grupo• infont¡

ln, unidoUoo habitadoneo y cl\ilie• do oorvle!oJ la do-

Usuarioo /\oyere• que o~oroa lndu•tr<o, oome<cio y .. rvi--_ 

oleo; lo de C~año Interna que incluyo o ""'plead<>o o in! 

hlacionu p<opl .. , y lo oo<Oio<, quo IncluYe edueoct~n 

prlmor<a, ooo...,darlo y oocuo\ .. oupon!Oreo. 

C.,paño lnduotrtall 

' tndu•uul 

loo r .. ull&doo que oo pueden eoperor do olla. Nu llevar

lo o efecto oe e•t1 nal!,.ndo una plon .. cl6n euldodoU 

que eompron~e, entro ouoo punteo, loo o<quientooo 

<•aluo016n de a oltuool~ actual do la 1nduotr1a por 

•ectoreo, 4eode o1 punto de Vi>ta do ut<ltzoclen do • 

enorq!o ollctrlca por tonehda de prO<lucto tOil"(nodo. 

M1l1<Jo de mftodo• y proce•o• ~e (nbr1<><16n por ooc

tor ... o fin de detor~lnu los '""''"" de lOenor ~Hcle!! 
do o couooo de desporJHio de lo eUot<l<!dad, por• • 

elaboro< lao rec<>..,Mocloneo y .... d14ao ""P"o!Ucu para 

el mejor opr<.vccham1ont<> do la enorqlo ol~ctrlco. 

Detell"1Mc16n do lu ~otao o lOo quo oo puede llo~u 

pua codo oec<or lnduot<Ul. "" ouont<> al cono.- do 

de<t<lcldod. 

"""""<=N O< 01''""'"" 

11odloo y ~otul&leo oudllare• P''" lo 4Huoilo<o do 

ldeao, "'Pa<lencjao y rooulto~oo. 

<:urooo intr<>duccorloo y de copeclalhocll'>n oobn ol 

uoo roclonol d" la clootrlcld~d. 

conourooo r~gionaleo y nocionalu oobro d uoo eH• 

ci""to ~ la ener~h el6etrle&. 

Plan do Univoroldoo!oo y Eoeuel .. SupO<ioroo e IMu! 
• ...... 

AOI'inacl6n de responoob<lldodeo. 

en loo lnduoula~. 

Reccmondocioneo paro roall,.r ""'l""" on el dUc~o 
do equipo• y aporatoo on&>Ufaccurodoo en la lndua~rla. 

u.,.,_n6oclonU al uouoti<> pora el -" do loo •¡>aro· 

too, .,¡W:p<>o y d<¡ulnn "l6ct.rl~••· 

' ! 

' 
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Poro loo¡<a< lo antuloc, n planUotl lao ol~ulenuo oedo

nu on el orden que oo lndlcont 

al CopacHocl_<ln del penonol del Sector &lf<Ul"" invo

lucudo. 

· ~~ Or9an1 .. o16n y hob1Htoc16n de eo>orpoo do lnotructo

'"' y ueooru, preferent~~•nto oncuadudoo ~n 1 .. -

aooclocloneo profooionoloo. 

e) Inotru ... noar 1~ C ... poño o trovh de 1 .. Cboorao y 

Aoochdonoo quo o~rupon -. lo• uo~'<ioo m•yoro•. 

d) Roo! hu vioH"" o los lnn-.Iaci<)neo de loo u•uarloo. 

e) Rooopllao!On y clooiflcoc16n de ••P•••enoiao quo 
P""don oot aproveohodao por dlvorooo 9n1¡>01 de

uouodoo IDOJ1CO do lnfo...,acJOn). 

U Edltoc16n de boloUneo 4• 1nfo.-cl6n, ~ulu y .anuo

lo• ba.odoo en loo exoerlenoiao obte.nldao y lao lnV<_! .. 
tl~ac<o110o ruUud .. p<>< ontidodeo "'"""ol. IIE, In, 
C(I;AC'fT, otc. 

• ~ -·"""' O< ..... <>11. 

<8 1011• 

1.- PROGIWIA OE WER<lU. lHI 
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1,- SECTOR EL.ECTIUCO NACIOO.o.1., ESTAIIISTIC.O.S 196$·lHO. 
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<''"" ........ M COOUOI M,_,, ... ____________ ~--

, __ 

¡,- Todo Jn<luoerla roqulero do un examen to~nico poriOdl«> 

el cual oo p.>do lnidar o <rovh do un ox...,on do cootoo 

que no& gul&I! o clert,. oto¡o.oo que,puo<!on nr cr!<Jcoo

en ~.Culo do !0900 de djnoiO> olternotlvoo en odquhl-, 

ci6n de materia prl~a ~ opt""I,.olOn do t<anoponto,,po-

ooo innoce•acfoo por lo oboolo<o ~el oqulpo '!"" p<ovoco

p.oroor.ol' y u&a inneceoo<lo do enerqlo, hita do "*conh~ 

e IOn en )o •""inhtroc16n quo o &u v .. redundo en cootoo 

ouboocuontes de odl!ictoo, ~uebleo, otc. 

' t.o Jloto oe<lo lorqo y de,..n<lorh do codo lnduotrh oo ~ 

porti<'Ul~r. por lo cual oerh ~""'."""""'" l,.pootblo onu
~eui todao Iao lugu, y eo mh conve.nlonte y p<lctlco -

enfocac un s6Io uunto a lo vol[ en oota ocaoi6n oo,pre

tende ftn!e..,.enU ~nalfrar lo .e<lucel6n do conoo -dion

te el OO<COM.mlOnto de loo d*"pllfarroo do en«~h, un -

pecadlllo del que por pequoñn omidonoo heO>Oo otdo to<loo 

culpabloo en 1>ayor o menar oocola. Por ~nergla noo «1! 
,,. • .,, al uso dol pe<r~loo, gao, elect<1e1dad, Y por 

.. celenClo, al UOO <le '"""''000 M tohOV~bl .. coda dio 

mh ncooo• y mh cuco. 

u.- Ideot!r1coel6n y med(dao de ohorro. 

l 

Con el objeto ontorlor •• ha dividido o!ApHstlC .. IO~to el 

uso do la energio on treo hooo Cotl ol fin de ldont!fl<&r 

ou .,.ploo y conocur po>ibloo pérdldao lnnoc .. o<loo do la

m1Sll1o' o cont>nuocl~n <>4J'IInar•mo• localeo, edHlClOO ~

a..,inlotracl6n, on .... ~ndo lugar ciertoo Probl...,.• olhl- · 

coa .., ol uso do lo eleetricldod, y @O ~ltl.ooo lu~or ol 

uoo aproplado do) color. 

•• En prlmera lnotoncU, ~ut """"""'" ~o¡oror en loo e<ll-

-

• 
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A contlnuocl~ oloo••• ••o• ' ' ·- •- •eo o "'1•• r ouo .aoluclo-
noo. 

tn p<iloer lu9or ol alumbrado, dol cual oo obuoo d~odo 
lo cooo •h ~""lldo h.ooto la ompuoo ~o p<><lorcoao -

poro 'el uoo 1Meceoor1o do! 111uo, opa9Hloo on cf1c1 

noo, pooilloo, bode9oo, tolleru, utaclonoalontco, -
onunctco lurnino..,o, ca~lnco do occooc, boi\oo,' oaho 

do junt .. , on fln en t<><lu loo irooo en dcndo no ooo-· 

vordodor""''""'" i>oceoa<l<>l <Cui.l oo ol objoro 'do ,.."'! 
nor llwolnodco <>tlctnu y •Hoclon_l..,too c>~ondc 00• 

han hrminodo loo hcrn &o J..•- '0 • • ~r c¿~ouca, oolu do • 
juntoo r paollloo de uoo .. ••.• . por co>, ¿anuneloo o oo-
ñ&loo l'""iftOMO 'JUO ..,, 1'0<0 90nto vuh o loo deo do 
lo todono? 

PO<o un uoo otlctonto dol al;,.,l>rodo, 

lar por eléctrico dando ooo poolblo, odecyor h altu
ra Y -•tenatonto do loo lbpauo para un lluj;, luool 

ncoo adecuado, co..,lo do lncan(!eoconto• po< o<><lto." -

a<ucurlo.o tluouocentu paro ~ojor efi<oioto;a, use <lo 

colouo Ño cloroo en tocl>oo y pared~o.paro roduci< • 
el nebooro de iloUnorloo > ~•·•• ·,,, 
loo"''""""· 

• ~ntenalonro ~o 

' ~ "'"""<> t111111no '' '''' ''' •• ' • nu e onouo, on ol~unoo• 
ccoolonoo d .... olaclo Irte<> d._otodo caliento o dl,...l
nut<Ol flujo do Olre; ol eo neoooorlo por lo bonda4 • 

del elilu, op.aqorlco ol tonomco tuqoo do •In, oellor' 

looo pllrdidu do calar· por ~uroo y b6ve4oo, uttll•••=
dando ou pootblo oiolontoo UnoiC<>OO ol oo por lao • 

v~tonu, UU)itor crhtoloo retlojonteo poro ovH""

lo ontrodo del COlor, o dobleo erlotoloo poro u!tar

lo !u9o del .,,....,. El .. ntoni.ool.,.,to docuodo dol ---

-

-:-------·----

" 

-·· . .-.... '""""'"' """''---------~----------._ 
··-

equipo, ouo ductoo.y Ultroo e• vltol pon/el !uncJo• 

• .-..tanto euctonto del .,¡,..,, 
El ol~ulento punto y prol>oble...,nU lllh lucratiVO eo 

corro~ ir errcuo en el uoo do lo oloctrictdod. Exo10_i 

nu..oo on prlau t~notno ol boje hcror do potoMU, 

el cuol u panolludc "'" lo c-1o16n Fe4a<al do El•~ 
tricldod cuando oo JnhrJor al 1~1 por ro•cnoo ;ue o-. 
canttnuocl6n vor....,o. 

Hipoth_.,, uno lnotalad~ eléctriCo dontnodo 6nico' 

...nto pera olll<ontu uno industriO con un focto< id~&l. 

de 1001; el qonorodor, tn.no!c.,.•dor o levador, lino&-

, do tron•to<6n, oul>••t•ct6n receptcro y oli&ontoclor -

•• Ñ.ta& reo¡ue-

rldo por lo lnduot<U &n cuoot16n1 ouponqomao ohoro -

quo por un deoculdo dicho tnolu .. rla conoumlrl lo 11110· 

.,. onorqla 1"'<0 o un factor do potoncu do Hl, la -

cÚol· rop<eoento un OUIOento on lo ~entente dlct<Jco

de 001; cblig~ndonoo a. ouoontor on 0~1 el ,.,..~.,del 

genorodor y o u tronoformador elovodor, aumentar en un 

Ul 1o5opactdod de uno Hnea de uonomloi<m r• &oo

por ""nductcr o nivol "'• olevallo oSo vol rojo, owoen-

tar on 101 do capacidad la oubo•tocl6~ .receptora y el 

olibontadec. 

El cooo anterior .ultlplicodo por ,¡lloo de lnduotnao 

otqni!tco uno •uy·oprocloble contidU de,.¡¡ .. do~-

~1Honoo ·de peooo paro Cc,.lo16n Fedorol de HloctrJcl

dod, odo,.¡o do loo plirdidoo do cobro que von on ruón 

"""drltlca de )o corrhnu, oxtoto odouoi:o lo nocoot-

óad do ouplir oprad•od.,.onto deo tor<'ero•'panoo de
Qich"" plrdJdoo con combuotll>le. El l>ajc hctor de -
potonclo tambUn obligo o nuootro hlpotlt<co lnduo--

trlo o .. pllor topa~idadoo *" ou H&nolo..ador, lote-

-
... 

• 
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IU:DOCCICN O& l,.(IS COSTOS ot·I.J< P<"""fA EU:<>!"RlCA 

~ TMV~S O~ 1J1 ~OM!JlfSTRAClDN Ot 1J1 

OEW~'DA. 

-------------

'.- .... 

Con h~cucne!o ;e Pueden ver, ~n la lito"'-"" o•poCi•lha· 

da, ut!euloo rclotivco o loo for=s e inecntivoo que •• 

t>en<tl <IUpombloo !'><.• red'-"''' la ~.mando "-"noa do los 

eonsulni~o,.s, co..o ~od!o ~e allvlar la prcsi6h croe lente 

sob•o lno lnstoloct"nc• de 9"'"''"0>6n y distnbuc1Gn do 

cne<9lo cl<ccdca 0•1a<~nt.co. y <•"-b!~n poro atonUO< lo ur• 

"""'" noeco!dad do ponct en oorvict<o nu<"•• 'nstalae>onu. 

Por lo que •e rcl!«o o :as lorm••,9cno<al~onte 1•• <eCOrnc_,j_ 

"d.>c!ono• prov<onor> do fobr!ColltoO de cqui;>os y dupooH!vo• 

q"e pcmH~n la •~m!n<•"•c!On •utomhtoo de la d..,onda, -

prlnotl"'l•~nt~ <l~•oOne<:tando o c1ertao l>ono del dla olgu-

n•• <Mq•• P><-•clcc<>onodao que no •on v!t.ales po<a lo --

'""""'"' ''"" •• ''"""""'ll•. 
En cuanto o lo< Incentivo•. po< le genotol •• ut!l!un las

torlfoo '"''" t..>ce< otraeUu po;• el cliente ~na J<o•inuci6n 

de ~u d<!Mnd•, ~actrndo ~uo ¡>Ot este ""'dio pueda ro~uc>< -

l>o ¡,,ctu<.>dooo• ~onouolco ~oc paqa por la enetglo el~ctrl 

co ="'""'ida. 

r.n las lloNO que o<quen oe tUtod do ,.,._ere ur. "''"'"" do -

hs poo!b!lfdodco que c~<Ú<n en nue•tto pa¡s para inducir· 

• "lqunoo eonsuro>Ootco a v.gil.>< y reduCir IU ~cmandb ~hi· 

oa cor.>O un recur&o de en; pa<a aliviar h pre01en oobte_ l~• 

tns'-hc!onos. 

Se menc<onu•n algon~• de 1 .. Jorfu.ls en ~uo se pYc~o redo-

cir lo ~o,.oc.do. y v.,l!~oGono< do on c)omplo oe crot><'n de· 

llustror lu <OOOOfO!•• que •• poublo obtener o <rovh de -

-

"""" """"""' .. , ............... -------------------, 
'.-

lOS tor!f .. paro cono.- do enug{o ol~etrica on Vfqo<. 

~nl<o todo ¡ 0 q11o sC ha "~"!óo ~'"''""~"en lo• ~lt<mo• -,
o~oo, reo~octo a la llo~•d• ·or<•lo cnerq~tlco", destoco -

coda v~• oon ,.¡, <n~lo<oneto h n..,eo!dad do uclonaiUH· 

el u•o de la energl•. E"'o •• ref!o'" princt~o)~ent.e ol -

oborro de l"o recursos notu"''"" ~on producen oneoglo; --

poro ""'Y blnn po<do '"""''~" apllcoroo o ono odm<n<otc•o>6n 
tntellgen<e del eons""", te.,len<o • r~dudr lo d..,..ndo -

.,h<••· 

Pu< lo que u refiero o ""'' y ol oomintstcc do cneoo1a •·· 

ol.otric•• to6r1o•,.,entO, d •• roduoo la de~ondo ~ ....... • 

oo r«ludr~ ol equi"" ol~ctnco do rue<Va rcquot!do por -

ol o,.terr_. do •""'<motroo ol '"'""'" """'"" u pu«len oph•• 
10< o d<lorl< las ncceo!dodoo do <notolo< oqo!p<> odlo<ond 

pou sotislacor el aom<nto ct.,c<oot~ do lo do~ondo. 

FACTOR DE CARüA 

Nor~ol~onte loo o~proou de 6Lmlnilt<O de oncr~1a eaetrl· 

co ~n todo ol ~undo cobron uno pcnol<•oei6n ol con•um>dor· 

p<>< lo que u conoce ooroo un baJO Foetor de Corqa en la o-." 

t<l!<aoi6n do la energla. 

<1 Faotot d~ Corgo e• on tndfcodo< d~ h toloet6n ontrG 

1~ dc~ood• ~h!ma ocurr!<ln en utl po<!odo Oo ttomp" dotorm.!_ 

nodo y la cno<qlo tot>l ~onsum<do on ••• ~UIOO perlo<lo. 

~·prooa el grod<> de vor<ac16n iie la d....,ndo. 

r.c.~ E/h 
'""-•x. 

on quo• 

''"" n ... ando 01:\xi,.. pr-ed>c en potlodo• do 1~ <> lO 
minutoo. 

t u.~q;lo total bajo la curva (><W>I) para ol potlodo 
cono>durAdo. 

h • Nfimero do borao on ol periodo. 

-

• 

' . 
' 

• 
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•soor<l so¡ 'vu;u.t 

¡¡u o ''""P"' ap e3au~ ~ ~~guo:> 10 v~v,-,s¡u¡wpe os 19 ep 

-u~i:.~o et epas Otll\:"'· e;1sanw ep~~1und ~>un:> 1>"1 "SI{ Ot '"'I 

"'""'! ~nnoo ~=x~:' epu~'""P ~'1 op oo¡d 1" vn!:> '"" ~pond os 
·~,.¡s¡w e¡ o;qos tonuoo ~o~u¡u ""'~(~os ou opuen:> epuoump 

•• e¡ ap tl>~3ou 01UOT~"''od~oo '" "''"""~ ep¡¡gs ""'"" ~ 
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se~OI.[ •~l><>JO ~ ~~¡qosÚod~¡pu~ ou so&'"" ""''"'o ~o-,o3uoo 
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-•cpuc~p ns ap U9T""'l"lUJ1Upe ~uanq Runa~ s~Acll u 'O~ 

•J>>:>~¡a o¡ó,aua ap O\Uosuoo 'oJ soq¡oo~ sns op oó~ tO ua 
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punteada, ol 

oon•omodn. 

,_ 

to /~ell VO< que cuando oo opec~ dQ ~cuordo con h curvo-· 

punt .. da, u MCCS1tar~ •oi>OO c~uipo en o¡>oraci~ y en '! 
ocrva paco oboneccr e) ou~~n!Hro, que cuando •• oreu -
do¡.ouerdo co" )~ cueva o~Uda. 

ror lo general, lo"""'""' oa.i•hoa oc doter10ino o jntor.o

loo de l~ minUloO o QCdio ~ora duranto d mes, .. 1 quo -

doodo el ¡»Jnto <lo vista del or1orro t·n dinero para el usu;o 

do, •><~ pu~<lo dooconoctor a Ciort.u loorae, alguM> cae-

, ••• que prov<nmonto haya ••l~c<onado f<>,r nc su uencla

loo,pau loo¡ror que >U d....,nd• no oobrepooe C>e«o H~<to. 

U n<lm1msc.ocl6n de J. dc~d<.da ~~.tma no b¡>lico noco.a

ri,,m,·nto un .•••ono <"n el conoumo de cne<gia, pcru cofnO -

oo .,onc1on6 con on<orio<idod, ,¡,..,';,¡,,de gron ~eneft-
clo f"ra lo opeueltn de loo inotalaclonn ya q,¡c P<"""''! 
rl n~liar loo rolrgo.no• quo oc tengon para sacu loo"'~"! 

poo do sorvio<o y ~Hlc• Ún ~•nt~nl~ionto adecuo<lo, Por

otr,\ pacto, como yo d'¡imoo, t>"bi~n oo puede tenor un Ol! 

vlo en el rlt...., y volu~en con quo u tonoañ ~ue uoli<a< -

lu nuevas invorotones por. hacer !reMo .o"la crecl<nte -
d.,.anda. 

t• proO.>blo quo, con o/octo occundarlo. o! ;o tenga tom--

~l(·n un 'horco ~• d conou~o du onerg!a ol teneuo q,¡e clo_,; 

eonocur cug,. no eooncloloo con d propósito do .o~ucir

b d.,..nda O>.lxl ..... 

Con el fin de Oothbl=or un plon de dooconexitn do o~uipo

l>d'" roducU lo demonda. oo requ>oro un eonocmion•o p<e-

vlo del equipO que •e tor.<¡o instalado y do la fon>a o r•gf.. 

"'"" d G>e cod~ el~~cnto dobo triobaju. 
l:n t~n111noa gcna<oles, do lo que se tuto u do no ..,ploar 

-

···-

""''" "'"."" .. , . ., .. , " ....... --~----~----------~, 
··-

tea,. jo o y serviciO• que oe puedan <ealizar en horao ~e 

menor d ... ando. 

En ~lguno• cuoo •• pOdri ropc ... ramar h oporoci6n totol 

do la planto con objeto de reducu la """·"""• mhlm•. Do 

hecho c>t• serlo lo /ormo m5o oonoilla do •<L.,.inht<ac<ón 

dd conou..,. on lo qu~ no •~ rcgulere lo '"""p<a de «¡uJ

po odlclonal nl or...,acionu ••oo01•a• pau vigtlanclo do 

En ol~"""' "cosoo vnlo la ppno )levar un• 9<~tlca de. la -

dc.manda·on el tnnoeurso del dla o de la oo.mana ¡>;><O po

der cvoluÚ '"' ,.ooJbllióaOeo d~ ahorro, Si la g<Hleo

. muootra picos prolongadoo. olio .. ct un indicio ~e ~uo -

oe p,¡odon obtenor ahouos ropro~r~mando lo operación 6~

•lgunoo corgoo, <io ~•n•r~ <¡oc ont<on en oporoc16n C:nlca

"'""'" en ho ~oro o •n que e! ro"o o., lo .... anda oe <Od',! ... 
Lo< corgao ~uo por lo genero! ••n"•u•ooptibleo de dooco

noxi6n P'Ogromoda oon por ojomplo: oguipo• do aire acon-• d1cionoJo. sistem" do colefacoi6n, alu.•budo genoul, -

oal•ntodoro• de og"•• bo'"""'• de agua, ventlladotu. bon

du tranopottadoru y elevado••• para a!,..oe~••iento do

""<Niol••• c~cgodorco de b.torlu. oco. 

nEOUCClON E~ tL COOT<l OE LOS CMtr.as fiJOS 

A contln,¡oción u P'O<enta un ojo,.plo dol uoo progro~do 

del equlpo para reducir la d""onda m~d10o, "t..,.do.dol -

manual de la ComUi6n de Loorgh1"''· 

En el eaoo que <e p<e<onta, no oc <lls,.inuyo la onorg!o 

. •"•trlca utfll10da, ouponlondo que oo ttono el ~,.,,., -

equipo "'""'~re en o,..raoión, pero d oc roduolr~ el eor• 
90 por do,..nda 0'-hU<o f"goOo o lo ""'"ceso do"o""inhtn, 

y 00100 Oe Ve<~ ..So odelanto, tomblfn oe coduco el co•to-

-

' 

' 
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~~ lo eoorgla ~000\I!Oildo, 

Conoidh~~· por ~J...,plo qu~ en uno planto hay 11 horno• ·• 

~ll·<trfcoo do ¡O ""' c.o~o uno tomo &u corg• ~"'"'• de lO • 

"" por npoclo de l ho<oo de•puh de que oe encHnde y )u! 

~o oe IL>n<!rn< ~n 10 ""pu" conocrvor la te~prro<uu. 

Todo• loo ho<no• L('ndr~n uno Ciclo de encend,do, cdcnLo-

,.¡ento y eo!ri ... lento codo " hor ... SI oe progum• ou -

uoo. de tal ,..no ro q'-'< no •• rrn9on ah do" do• I>Ornoo on -

ou cklo de encendido oi~ultSnoomente, oo lo9radn loo --

oiquientoo ohcr<oo. 

Cu•ndo todo• loo hornoo u encienden •"'"'H•••.,.o<Moo 

ll ho<l•o• o JO ~Wjhorno 

• )00 .... 

Cuondo o~lo M encienden ~01 ~ornoo si~~lt1n~ol0onU Y loo-

"ot<oo JO ••Un "On ou periodo do oalen<amiootoc 

7 hornos o lO I<W + 

JO ~ocnoo x 10 I<W 

l60 - HO • 700 I<W 

160 1<\i. 

...,.ando eo~o b••~ la UrHo No. l do Cf"~, el conoumidor 

oo podclo to~ricamente ahorrar• 
S8.iló6 • 100 T 1 ll 167.32 ,. ••• uales, 

por concepto ~· cargo• fijo• ¿erond>ontro de lo domando <O!). 

trotada. 

.:no •• sOlo tc6rlco~ente •. Y• que •••fin eora .... ,.. tarifa

h demando nln>m.o oontrotodo no puede sor tnlerioc ol 601 -

do lo car9~ con<etoda. En e•U c~so lo de~anda tolnt,.. u·

<1&1 
O.ó x lóO 216 "" 

y lo reduoci6n so>rla de o6lo lU XW. 

1>o <odoo ••neroo oo pOO<lo tenu un ahcno d<r 

$1.1lóó • 144 

-

---·--~~ 
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' lndorendicnt.,enre ~el a~oc<o en ol eorqo liJo ~uo ~en·-

'cj~namos arc,Oa, ol consucoldor ruedo obten<>< od.,m.h un 

oOoHo en el co•to do lo •ner910 conou.-.ida ya qu~ ~o.., 00 

nr& ~n •equ1da, el oosto de lo• """ va duc~ndiendo a O!_ 

dloJo que el """"'" ~•Jara ou factor ~o cocqa a trov•• do 

una ro<luccl~n de h d""and~ ,.Oxima. 

Volviendo nuova~ente ·, nuootro •l~-'>plo, 5V!"'nqamoo qve -

entre lo• ~orno• .Y ol equi!"' rennnto do que •• compone -

h planta, u t'eoo un conO""'! .,.nouol <lcl~OOOO IC'~l<. V~ 

ncoo a calculO< el poqo "'enoual quo ~ebed 1\.oce< el ch~n
to, do ocucrdo con lo tarifo No. ;, pr1moro oon uno <Iom•!!. 

d¿ b ... e do locturacl~n do )60 ""y lu..,o con uno D.~.F • 

do 21• K"~. 

tn cota tarifo, loo cacgo• adicion.>lo• por onerq1o conou

mida oon ,,_ O!gu•• 

$ 0.9106 !'Or coda uno de loo primeroo 90 )";W!I por I<W 

do d=onda Oose do !acturo<1~n. 

$ o. u os ,.,, o~da uilo óe loo •l•uleM•• 110 JWH pOr 

rw de de•;ando buc do !octuraclón • 

$ 0.1000 Por cada X\il\ adicional a' loo ontodoreo. 

<:-o puod• voroe, o .. odldo quo a""'onto lo d ... ndo b.ooo -

do focturocl6n, """'""'" lo cantidad do ~Wl! que oo coban

a un pcedo "'"'• olevado. 

Con lo d .... ndo do HO 1'1< oo tondr¡i 

, 
' '" - ;; 000 ·~· • o.~'" - H 111.« 

ao ' "' .. ... '"" - O.I<OS " H4.40 

" ... m • o. 7005 - " !H. <O 

"' ... ·~· • m 2>>.24 

coro¡o fll<> <nde,..nolien~oo~or• ••• C<>nO.-ol 

Sl.8360" "' - H 181.11 

=~ • H< 403.<1 .......... -

• 
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c .. ndo lo d<=>ndo hose do roct~rac!ón u do ll6· xw. ten-

dr""""', 

" • "' " "" !<MI 

"" • "' • " "" ~· " "" "'"" 
"" "" ~" 

" car•o lijo ·~''' 
00."" x 2H 

MIORRO TOO~L Y CO!<CL.USJO>l 

" abo <ro total . .,. '"' 

• ~.no• 

• o.uos 

• O.lGOS 

TOTAL 

• 
• 

• 

).9 062.Só 

l1 ,li.60 

•• n'""' 
115 .. ,_,, 

H< 401.<1 121 6».0S • S 11 7ll.ll 01enoua1 ... 

CCooo !"'od• '""""• con •ólo o<..~inlotrar d cons""'O o """""
ro de r odY<ir lo dem•n~a baso do facturoo10n, •• l"'•de -

Une< un ol>ouo onuoJ do 111 lU,U r•ooo on ol Coo<o do

la energh. 

--

-

r 
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A.ltOVO:C>Wtl~tM'O OW::lOmL OE 1.A Oi~I<GIA 

EN CENTI\ALES ni<I<OELOCl"HICAS 

.IOITROOOCCI0" 

IMPACTO ECONOMICO IOR PERDIDA o• EFIC!ENCl.>. 

EQUIPOS CON MAYOUS PERDIO...S DE OiEilGIA 

kZC(II<nlfW:I om:s 

HUCO "'DALGO CRUO 
octubre do U31 

'""' 

;-~<E; ......... O< '"'"'""'"y '"'"'"'""" ----~-~---

API<OVECHIJHEN"!'O RIICIONAL DE Lll ENERC!A EN CENTIIALES 

TER>10EW:CTR!CAS 

INTRODUCCION.· 

una Conlral Te.--oel~Otdco oo uno lnotaloci6n eoepleja por -

lo con<;dod y dlveroldod de equipo• gue lo confor~on, .. r -

ce"" lo• difooente• proceooo que ~n Olla lntervioMO, y lu• 

va. loo for .. o de convo<oitn do ener~!a qua p&rticlp&n en ole 

pr<>euo de produccidn de lo enO<~h •l<lculco. 

~n ol d!a"'"""' do lo f'!"ura No. 1 oo nprooento ooqun&tioo• 

-••• el """'" de ono unidad ~o...,ndcro quo pou propOol·· 
~o ilu<troclvoo dlro""o que oo troto do uno unidad do lO~ 

f<W ~o capacidad que ontre suo podmat<oo mh lmportdnteo t o 

loo cualeo voy o rdorlrJOe ...:lo odelonte oe puedon ,..nclo,.,.<

loo olquientu• 

Flujo do vopor •obrecolontodo 

•rooti>D npor oobrocolontado/rocolentodo 

""~P, '"por ""brecolentdo/recalonudo 

FlUJO de combun1bh 

•roo!On abooluto en ol eOndenoador 

!<l;gl"'"n ~~,-.leo 

Eficiencia 

921 7on/t<r 

160/<G.7 ~/c•1a, 
110/UI"C 

Pi!< ~t/Hr. 

17,U""" H9.0b. 

"61 tcol/l<WII 

"' 
~~ dlogram.o correopondo o un ciClo tenoodlnbaco Aonl<ino ro

gonoro<>vo con un recolontomicnto quo u ol nonool10ente uH

lioodo en 1 .. contraloo ter~oolectnc., y debe ol nombro do

roqenorotlvo al hocM d~ utlllur parto dol vapor quo yo <O! 

..... 

• 
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lizO trabajo ltloclnlco en lo turbina p><o codor edor d 

o~ua de dl...,ntacldn quo ont<o a la caldero pa.,.ndo por loo 

colont<odoroo de oq~o do •11-.toe!ÓJI que en eote euo .on 1, 
do loo cualu 5 oon do bajo preoldn [Incluido al d""qooHI

codod y O do alto por encontrar"" ouJ.coa o la prooldn do
dueHqa do lo bombo do oquo d~ all .. noaeldn que on uro ea 
oo eo de 141 Xqfou.2, eontdbuyonio da •••• ,..nora a un Ir-
cremento do' la o!leloncia dO\ ciclo, Se ha dotermioado ~ue 

o\ nllloero prlotico do calentod<>reo oo de entro ; y 8. O.•ie· 

ro ooto doclr, quo conoldorac ••• do 1 calontodoru ropr•-
oonU una inYculdn que M oo<& <entoble por el lnoromonto

do oUciondo quo u obtiono del ctclo. 

oor Ya< labio den<co do loo ron90• do ISO a 1000 ""• lo ten-

donCh a utUIIar_prulonu y tC~;>er&tUru c-.. loo 11\dlca--

~·• <n eHo c .. o ha oldo prlctic"''"'m~n, o peou do quo oxio 

ten oqu!poo openndo con pr~Oioneo ouper¡oroo o loo lOO Kq/ 

aol• y ta>¡>euturu huta do ')O'C, valoreo quo o p<tOU do -, 

l"'jU< un .,.yor r<ndi,.lento dude "ot punto do ~hta tono<><ll- ·,: ·' 

"""leo, plantea oorloo problom.oo, tonto en 

equipoo y ~~.aterlal .. , como on lo ~..,uci6n 
la ooleco16n de -
y ,..ntenJ..Ionto 

1111'1\CTC ECO>IOMlCO 0\IE lt!:PRESE ... A '-' PtltDIDA DE U DE LA 

EFICIENCIA 

Co,.ldonndo lu vran<~<oo contldorleo do C<>OibuHiblo quo cona!! 
- uno Unidad de eoto capocldod ldol o'rdon do U,OOO lU/Hr¡, 

r .. ulto int~rooonu in~e•tlqu cu~nto repruonto una p4rdida 

'-------~-----=-.../ .. 
- -··· 

....... ,. ,. "'""''"'. --'------1 
., 

• 
dol 1\ do lo oflcl~nolo dol ciclo tor~e><li.nbico debido a uno 

,..lo operod~n, inodocuado ,..nteniaionto do lo lootaloci<ID o 

ddoctoo on lo calidad do loo equipÓo, d. loo dlooo\Go y de • 

lo conotrucol6n mioma. 

Al pooar do un valor de 38 a 3>\ de oficleoclo oo tlono "" -

rlqlmen t6<rolco do• 

JI.. T. ·• 

Eoto O\UDento unitario de calor reprnonta & ou vu un lnero4 

-nto,.., el con•,_ do COÑ\Iotlble do,llli lt/hr, quo on un

do f con uno dioponibllidd do h unld4d do 15\ con un <ac

tor de plonto do 80,, orrojo ol oi~ulonte valoro 

11• 8H~ a o.n • o.l x 1816 • 9.65 allloneo do litroo por-

año 

quo traducido o pOO<>O c-onoldarandQ un procio nocional dol • 

cco.bllot.Gl.o do 0.65 1/lt, or<oja un ~•lor do 6 aillon•• 213-

mH puco. 

SI conol-dor...,o proelo del c""""'ot1blo o valor lntornaclonal 

oota cl-fra o• inero~onta on 5 ~oceo aproodmad•monto. 

' 
_ EOUIPOS EN LOS O~E PU~OEN PRl':SE>"TARSE LAS ILUORl':S Pa!DIOIIS -

Ct EI<UGIA 

EL GDltlWlO~ 011 VM'CK •• Eo on oote e=pononto on dende 00 •• 

piordo y libo ro a tnvéo do lo ehi~onoo y do :u noto no.,..l • 

.. 
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aproo!udo•onto el IH de lo oner~fa tOtol aparu.do al ciclo. 

E• footlblo quo por uno opuoc!Cn dofielen<o¡ por falto de -

lnotrumentaol~n, por lolto de mantenimiento y por l!L'la cali

dad de equipO, f>.ctoreo que pueden pruontoroo ouladoo e -

oiJ>,uHinea~onto, esto 11\ oe incremento a valoreo de 1< y-

""''" !Oi do o u encrq!o, con lo conol~uiento ruporcuo!On, 

en coo<no do pr<><luccidn c-. '""' >oo•tr~ onto<lonoento. 

E~ CONO~WSAD(IR 0~ VAPOR.- •En ooto oquipo·oo liOVO O CObY lo 

con<len .. cien dol vopor de d .. corqa do h turb;no, pracooo -

en el q••c tiono lugor ol intocco""'io d~ uno conolduob\o co¡¡ 

<>dad do enerq!a que ol vapor cedo ol ·~uo do chculocldn y

quo rcpreoon<o valor .. oupe<loreo al Hl de lo enec9h total 

quo oo ,.nejo on el ciclo que neo ocupo on condloloneo n<<m! 

loo do upenc!Gn, Si oo pen<!to que ol Jntec!O< do loo tu-

bclo oo enouelo, ceduclondo lo oo,ocidod do loa OÜUICIO pou -

uno adecuada tr•••fecenela de color, O bien ol por al~una '! 
•Gn lo cantidad de oquo que oe hoce poooc eo inovf,clento, o 

•• tlono !alto do vontilodoroo on la toue do onfua,.lont<>,

lo pcoo~ncio do uno o ~lo de ootao condl<ioneo ofootorj lo -

e!iclonclil Ool ciclo en valouo cerconoo ol l\ y depondlondo 

do lu condlcloneo o<tco .. o quo oe olconce, ooto valot puede 

oumento< conoldoroblemonto """"' puode oproclaroo en la Pl~u

ro No, '-

Me he <oferldo o lo• doo princlpdeo oqulpo• on donde con -

fcecuonclo lo oflclonclo oc plordc conoldorablo-nte, adoal.o 

de eocoo equlpoo pclnclpoleo, exhten ,_, menclonl ol prin

cipio, una 9ran contldod y vorlodad do oqulpoo ouxllloroo y-

..... 

'"' ... , .. ~··' '""'"""'" -------

' 
c""poneoteo ""'""'"'·""loo quo freouonte~ento Óo puoonton

conúiclonce que a trav•• del tiempo orlqlnon plrdldoo do enoL 

;Io oqulv>lent .. o oupeno<Oo o loo quo oo pcuonton en loo

"'JUipoo pnnclpoloo. Cc.o ojo10plo oo pueden cltor loo ol- -

~ulontooO 

Bomb .. 

vontllodoroo 

"""pro oc reo 

1ntorcoml>o•4oreo do color 

Moto roo el6ctr icoo 

Reductor .. o Jncr ... ntodoroo do voloc:ldod 

vnvuloo 

oridu 

T\lboclas 

lnotrumentoc16n óollclento 

Vl\>rocioneo fue<a do 11Utoo no..-loo 
Doo9uto ucootvo en ouo l"'ctU 

Al too tornperoturoo do ocoito 

Dooollnu~lonto 

,, ..... l.nc"" 

noumlento 

Fu~ u 

AloloolontO dotectuooo 

Incruotocidn on intorc~blodotoo 

O tu o 

. .... 
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DE EDUCACION CONTINUA 
DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 
EN CENTRALES TERMDELECTRICAS MEDIANTE EL 
MANEJO ADECUADO DEL ENERGETICO PRIMARIO 

' . ' 
. ' . 

.. 
ING. MARCOS H. HERNANDEZ D. 

NOVIEMBRE, 1981 

P.lodo do Minoría Callo do Tocubo 5 prlrnot ploo Mhlco 1, D. F. Tel. 521-.tO-iO Apdo. Poolal M-nts 
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~~ ,, __ '"''"'""'"''"' 
uegur•r et ~•1enta•1ento <letemtno<lo. El 

de la te~peroturo do precalentam>ento para 

' 
""""':;;u "" "'"'" 
mbl= efi 

canea on Ja otol0l..,d6n po...,it>r!a tu logro, ccn el 

con<OC\Iellto t...,d¡¡,¡o M~ido U o..-nto de¡,.... de"""'~ 

ucto ent~ lo< portl""l•• de co~O..stibl'e Y ,.; del a1.n, 

fovorec 1 onaooe la O>id.>.ClM corr.plota. (Sota terr.peratura 

u iuncjlitl directa <le 10 viocooidod). 

Otro oopecto de primordial i~portoncio en la conoerva 

ct6n y u•o eflcien« de la Otlerq!a lo ""'""'"""""" en el 

«>ntrol de la cornWnilm, do:>de su principol pariolo>tro -

do control •• el porcentaje de exce•o ,do a1re. Su detCL 

•n~ciOn •• )o!jn. Óoe<l!ante el an>laU de loo 9 ... , de 

cooe.bu$tl6n por ,..aio del aporato det~o•lnodo onu o v.e 

.d!atlte'un anolnodor de cornOusnble y oxigeno, Sin ern 

w.rqo paro cOllocer el peso del combustible •In '[Ue""r u 

noce..,rio conoxer el. &~>Íli<io quhüco deL m • ..,. 

..... , 
Meoo.ls u nece•ario contar con •'!"'Po collfiable para la

••~<hnGn de los flujo• de c-""•tible •. •!~""• ~U'e •H""!!. 

;~do. vapor prod~ddo "y ~e<!\ do,...,.. de. tempo.rotura del ·

aire de entrada (O .. puh d<l calontodor do.vopO<"" y ont~t 

del Preca1011tador l"<ltatlvo) ul ce"" ~>ciOll de te"l'"'"!. 

tu ro óe l~s goses de ·~cope de la coldero. Eoto •• la 

.:U,ica fcnr.a práctica octu.ol ~uo permito. ~stal_ecor lU 

rehc>onU ure - c.,...,..suble ~dO<:".lodas, prouger o los

precalo>llUdore•·d~ olre a>ejandono• d• lo temv•;•tura do 

l"<lCio, ase<jUrando quo el proceto de 

ga boJO W"l eontr<>l efiCiente. 

........ 

i 
1 

- ~·····~ .. ._O<, .......... , •• ~ 

• ,._.,.,de lat v""taju on ahorroo de ene<gh r.ooa.)..codoo 

por las brevu con•idorooiOneo antenoros que ""'JOron lo 

opuación Y·p<lr ende la v•<l• dtil y confioble ~el equ>pC, 

d ccntor ccn dichos an.i~1SIO Op<lrtun•111011te pe,.,.lto·elo~. 

bOrar los reportes de eficiencia del geo~N~or ce~ los 

d~too del coi10Ustible re•l IMilej•do 10 que do i"''Ortan -· da "'levante • los ods.os al CO»UHuirso como W"IO fcr-

.1110 de controlOr el coosumo do one~~la. >:dsten Otra<-

fOMIIils de ccnoervacilltl" y ü•O efic>ente de la enerq!o que 

euan r.olacl<>nad.>s con "'tinas operatoria• Mcesort .. ' que !ncluyen el dret~or el o!jU.o> ,, '" tanques de ol""co-

na.Uento, drenor Ól conclensodo .. ,,, ColllbiMoroo •• "' 
"' r...::i""'londolo. v1gi4r el 

. . 
too y de tO<iu lao lineo< <j\'e lllo>1leJ"" • fluidos • r.ogl~e -

neo t~n111cca ouperio"'' 01 o111biente y evltor fwgas de 

' og¡¡..O, V>.p<lr y COiO.,..otible en tO<IC el olote,... 
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í ~tNtoO ""'OO""C O< W<TO"- OO:J""'"' 

1 

.11.414 "' ~ • "'~ l>b 1-, J,'/9~-.P9·•" 

Que es el oono anual dd C<loll>.<stHie no aprovec~ado •• 

v 2e~-"'ente por c-t do 20 000 ,al. • 1W 1. 

""· do c-t de eo. capoc!dad en el ~lomo periodo _7 875 

7 87~ c-t " 750 1 • 5.906 ~50 l. 

. costo: 0,474 l/1 " 5'906 2$0 l. 

•l 2'799,562.50 

e-t. 

CoHo total: 1 6 ~98 B!2,JO del co~l>.>.ot>ble no op1'<>Veellodo 

Conndemndo ol cono del comtustl~le ~ priodo lnternocio

"'"' teneiii<IO 4.90 1/1 • 1) 921 560 l. • 168'2lj,67J.40. 

. . 

... -... 

~'"''' ""''0"''-'' '"':'""''-"'f'_' ...... 
' 

.. ,. 

' 

'. 
' 1 

-1 

' 

VARIASL~S De CO~nOL 

J 

.. 

Fl~jo y to•peraturo del c<>"tru.~ 

tlble. 

Flujo y tomperotura'del vopor. 

Vl<cosldad del c_Ol"buOtiblo 

T<"'''eratura de >Olid>ficocllwl 

~emperoturo rle Ign>c>6n. 

A~uj '" pre<:H& conocor lO <OmpHaturo pro,..,d>O del COJ'l 

bU.«iblO en loo ton<iu•• do u ... cen .. l«nto • fln do .. ,! 

Mecer 1~ ~anUdad y ':"gl>oon tk•~co ~d vopor n...:uo -

rlo paro logr~r la fl'l'id"' ade"""ado ~n el """'~jo dol -

co=bu•,tl~le. por. t,.,-.to •@ req,.iere 4@ l'e'lldoru de n;"
l<> y '"""'"""'~" "' lU llne" de·vopor y co•buotlble .. -

~•to pemltirt•. ohorroo de co~bu"\bl~ y aguo al 9ene -

ror W'11Ca...,te el vapor noc~•ar•<>· 

_, 

.. ..... . , ., 

f 1 

• ; 
" . ' J 

• 

,. 

• .. 
.- •, 

• 

.. "" 

.-
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' 

1-~··,.·--·-····~·· 
' 

.. 

To~poraturo del proc~len<>•·'ento 

~rala at""'luoi6n ad.,.;->aol.,."To{(X) 

Tc~ror>turo de 1gmd6<> 

An.>l!>l> óe.g;ses de COI'Ib~>tle.> ?O 

V.oú!IAB!.ES _D& eo:n'20 <> de<e=><;OT perc""UJU de exce

so de >.He odeo;uo~o. 

>"\YjOS de agu.>, vopor. ••re y co.,_ 

buotible. 

c~;>orat·•n del a1re do e~trado y 

de lo• 9"'"' de <olido 

El efectuu lO onterior por~:tir!o Contar con ill\ pul~ 

no H>dl$penooble paro d codr<>l y uso dlcle~te de lo 

er.er;lo en ur.a c.ntrol ten>DPléctrlca, e• decir se elo

l>oror!an los ropor<co do efoc>c,.clo con d c'ombu;t!ble

...,._, """"eja~o dando ~~~octanca "!leVM.te a los..;.,.,.,.. 

Al cOll>t!tu>rse el roglotro de ellO< cor..o w.a de los -

fo"""o """ indlcodor., ootre el e<tado y confiabilidad

<lel equipo. 

~ ~~ -

~- '"''"" ............. "'"""""-IJ[j: ....... ---------~-------l 

1) 'l'D!f~R;,'I'IJ!IJI ADECUIJ>A TAU :.A ATO>Ilói.AClOll De;l POTRO

•W-
Tres cal<leru ten!an un,, generacl6n combinaóa <le .;_ 

~ aoo. <</h ~e va?or. l.a relaeiOn aue <:0011>-;>tlble

era aj~>tacla ,.,ocal~onte para ~.antener clac<>< loo -

¡;a•n de co.~bU<"ón. t"a pr-~ctica re•ul<ó en----' 

a~roxl.,.d>nente l~l ~~ e~ceso d~ aore >~oando cooolro.o! 

cóleo (bunh~ e) y ali~ontondolo a la ••~roralu>O 

·esp~cificada de SS"c, ~1 adeo\rlr CO•bootlble con 

d''""~"'~ "'P""ificac!ón, i'u~ nO'Ce<>r>O AJUstar el

por<:entaje de ~xcoso de a1re • fin de ,._ntoncr cla

ro• Jo• ~·••• ~e salida. Al verificar ut1 ar.:lli<i< -

~e "''"' $e encona-~ que "' po"'""'"J" de exceso •! 
tabd entre~) y ~D por cionto, e• lecu 15~ ""' de

e><co•O lo que disltinula la dic.l<"'cia de la< cude-

El repr~sontanto <!el ¡,,bncante de quernalore< Y ca_l 

dora• rleto,.in6 que 10 f•ll• s~ cncontrobd er. la 

te"'P<rnura de inyecolOn del oo~b'JstaJe, la quo 

tP~drlo <¡uo doo;,rse a l04"c V-"" ~'-'" la viscoSidad 

~el r.uevo combU<t<hle Inyectado fuera iguol .;uo la

anterior. De )a fiq. l los anorc<>< do """'b'.lstible

es"~"dos al reducir d exceso do aire de ~O a 15 

por ciento u de 1%. con te=;>or;).tura <n la ""'""' 

neo do ):6•c. con lU col¿eroo o~er..,.do 7~00 Wo 
"" ao¡: de eflcler.ch y CO!\SWÜ(!IldO ~~~ k Cal/kg de-

'-~---------------------------~--:,: .. ~_:,:,:, --~' ...... _. 

.. -

• 



,S!l X 0.01 • 45J~., 

• 

Costo do co~b"<ti\>lo oub<idiado octuol. 

1 45.2:/10
6 

k cal 

45.2~ f/10
6 

); C~l X 4n}. 5 X 106 k 

Quo .,. el of.orro en el 

A p>'ec1o .lntel'r.aClOilal 
• • 

g67.}:/l0 l: cal x 

costo de producción. 

ser! a • 

O c~l 

,. 

....... 

-~~---~---

2) E~ AI'ALIS¡S Df. LOO (';ASES D~ COK!llSTIO:i CQHO .U<'A F<l!!_ 

ClON QUE D!:7P.Il>1l>A eL M.\l:T<J>lmEWrD O~ W~ ,EOUHOS. 

Una caldera dio.T.•d• para ?r<><luclr 921 0}2 <,¡(~d.,._ 

vapor \"00 »e•hdoreo "" flUJO y control do co~lm• -

tiOn no r.a~la pro<!ucido 11<05 do ·n~ 8~2 lo:¡fb don:

~or ~" = perl""o do 2 ~•••s: se recurr!O al servi

cio t~cmco pora verUicor los codrolco de combus

tiM, er.c.,.,trandose que en loo 11'"" de <allda no

~x.atla exceso de oxl~cno Y-euat.. pruente Wl 40-

por·ct~nlo <le combt.ollblo "" <¡uo~u. ror tanto so 

au.~.entó 1• proporc>Oo de aire a c001b.>.st>hle llo>ta -

<¡ue on los ~uu ~. salido se tuvle~a eH<> por el•!.! 

to d~ co~bu<tible no q"""''do ll••9.1r,~os• a lo pre><lu-" 

<1011 de di>eil<> (9n 0~2 O,Vh do vopor), "" ""cootr6-

'l'l'e lO' CalOso 'l'l'" OT1Sir.H• lo folla en el eor,trol -

Je comb"stlOn ora la condensac10n de t.W>odad en el

tubO '1"• ibo al conaolador de fluJo ~e aire, <>ea

s;onando =• l'<lSpue>ta '"""''ect>. Porante los?~~ 

ses en los ~ue la cal~c_ra p>-od->jo solo el.8QJ: de ou 

c~;-ad'•~. su cor ... ...,., de <=""-"!ble fuf, s>r. eiObo.J: 

<lOMo. Es decir 67,580 k,Vhr. de <O>'buot6loo 6-

~7.087 •wr. de ;a> r ... tural, 

NT<Iida• de e<>mbu<t1ble: .(Du~u.te eso<_ 2 ~oSes) 

COlnbu>tóleo.- 0.2 x 67~80 1<,¡/h • 24 t./dia • 60 d!u 

x.IL • 19'8to 2<} l. 
Da <g 

···- ... 

• 

• 



.. 

' "'''0' .... ....._ ... ..,."-'"'"'"·--------.-----
"{j, 

0.2 ~ 57 C~7 lg.lb • 24 b x"60 d!~• 
cllo 

• J6'44),0j6 <g X 1. 
0.60 

27 401 760 l. . //~ J. 
27 ~01 76 -~ 

Nr<lid.>s «:one;,,cu por ;o p~l'.!ido de co~buni~l• • P'!. 

.ci~• oct,..le< (SY~otdiodoo). Si .., u>6 c""'buot6leo: 

19 8602<5 l X 0,474 1/l • 1~'413,75& 10 

· Nr<liJos •n energ!o 

Poro con-.:t..n6l@o l~ 4B 040 kg x 10 ~00 k _colh~

• 000 415.61 x 10
6 

k Col. 

27 401.(6 m1 x 9 000 k E!J./Kl 

• 2~6 61' s,o l cal 

. ...... 

·" " .• 
> • ' • • • 
~ 

~ 

' ' ' ' ' ~ 

" 
" 
" 
" ,, 
• 
• 
• 
b¿ ~-- l•.o. S.,.,.,. Jo.. 
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'• 

.. 

a) Drenar~~ .,.,. ~" lo• nnq~es ~. al~"'ccna~i•E. 

to de co~l>u>tlble. 

b) Drer.or el <on4cno~do'de lo• c-biadore• <lo'Cilc 

lor redrO'Jlando)O, 

e) Vi~1lor el "'"amlonto té...Uco ~. camUodore> 

~e calor. 

4) Vlglla< ,.¡ O>slami<·ntó t~.,.,co de toda> lu -

l{neo< q"e """'"'"" flu>dos a ro;!,..,nco t6,..,i

co' '"¡>orlores ol ubier.te. 

g) lnoa:ac>6n inspoc<:1(..> Y re;>•r~ci6n de ¡u 

tr,>~,;>U do vapor. 

J) Elimin>r,f"9a> en ¡Jne.s de oir~ coc.pril'lido, 

~) Redlicir la presión del aore OC~pri=l<lc al ni

vel l'l!n1100 r•e<<.sario. 

•) ~e<;i<tror dior>a«ontn :a eflcienca ~· Uo 

cal~eru. 

0<0•0" 

~'"''" '"'."" ", • ..,.,01."' !"'"'~ ---------,-----

De...,.,. inopccci6n cfoctuoda e~ ur» plonto, .e enCo!! 

uti Gue babia s1n re<:ubnr 37m. de tuboria de ~5-4 

""' (l• ) de di~""'"" y 20 .111. d~ tut><rla d• '5Q,B -

(~· ) .ie ~;,1,..tro que ..u.ej~t.ul. vapor ~e-14.1 O<¡/c~2 
(ooo p•lg). As! como 15m, ~e tuberl~ de 1~2.4-

(6" ) .;u• transporta~» va?or a 17.6·>¡;/ e•? (250-

p<ig), 

Detem!nando la< p~r<l!das de calor de la f!g. 1 te

neo".os, 

~in ea " • J7 I'I/J0.5~ • "' • lé ' c~l/o~o. 

~!Ma •• ' • " .,¡¡o.~ • "' • .o' ' cal/a~o . 
~ir.u " ' " r/JO.~ • ~· • .o' ' cal/a~o. 
!Otal calor pér<ll~o • n2 - ... • 2S6 ,., X 10

6 

lo cal/a~o. 

Aülando dichas t>~borlas y su;>Onier.do uno eflcieo. 

cla "" el ,..,cubri•i..,to del 9~% •• t""M~ .., ahor>'G 

de: (se •opone ur: costo de ll~ V =illen d• ~cal) 

Ahorro: ~66 x 1é k, 9.)_-x 0.95 x llS/10~ ~c~l 
• 

.. , .... 

• 



""'" ""'"""" .. '""''01.0< '"'"'~ ---------'-------~. --"' 
b) ~Vl!AR FUGAS D~ V~rOR fll 1lHEA5 O El! TIUIMI'AB 

En W'lO phnto ~or.do el v•ror tier.e un costo de ll:;.-

1/100 kcal y en lo que W'l pro,ra"'" de inspecc,on ":!: 

velll <¡Ue ~•!stb """ fu!ia •n W>a tra~p.a Qe """ li -

nea de vapor de ! .o );,¡/c•2 (lOO PSi!i aprox). El 

onficio era do 6.3"" {0.6J c .. ). De la sr•fica 

st~: Cr1g. 2) observatDOo c¡..e las ph-didas de n;>or 

a:can>al>on ~:;o x 10
6 

<cal/Olio =yarondo dicha fu;a
<e tB.<Ir1 un at.orro d•: 

' 
• • • ~JO X lO kcol/allo x lll~.oqllo ~·cal 

....... 

~ .r .!l--
• . ,., 

' ' r-...:;.____;c,~>-.:r-----. ' 
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PROBLENA DE LOS E)I'ERGETICOS EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA. 

DR. FE~~A~DO SCHUTZ 
l;¡sti tuto de . 
Investigaciones 

Eléctricas 

Al enfrentarnos al problema del desarrollo de la 

Industria Siderúrgica, se supone tratamos de alcanzar un 

objetivo, el cual, está sujeto a ciertas limitaciones pro

pias del país con algunos elementos que tienen un cierto -
grado de incertidumbre. Con el fin de alcanzar ese objeti

vo a través del tiempo, deberemos establecer alguna ~stra
tégia, además de considerar posibles decisiones tácticas. 

Un objetivo para la Industria Siderúrgica podría ser, 
por ejemplo, el hacerla altamente productiva, tecnicamente 

eficiente, rentable y lugar de realización para el perso-

nal administrativo, técnico y obrero que en ella labora; -
adicionalmente, debemos considerar los recursos con que se 
cuenta, como son: materias primas, energ§ticos, personal -
capacitado y capital; sabiendo que la disponibilidad de al 

gunas de las materias primas y· energéticos presenta un· gr!!_ 
do de incertidumbre. 

l 



• 

Los elementos estratégicos consideran qué decisiones 

y medidas deberán ser adopt_adas para alcanzar el objetivo, 
así por ejemplo, se podría considerar si conviene desarro
llar la Industria Siderúrgica exclusivamente por proceso -

de Reducción-Horno Eléctrico; 6, si conviene buscar altas 

producciones a través de Altos Hornos, ~on la posibilidad 
de tener que i~portar materias primas como se ha hecho en 
el Japón; 6 bien, si la solución adecuada es continuar em

pleando y desarrollando las dos técnicas. Una decisión -
táctica en este caso, podría ser, aprovechar instalacione~ 

ya existentes para agregar Altos.Hornos con bajas inversi~' 

nes, aunque ya se hubiere pensado desarrollar la Industri;:; 

a través de proceso de Reducción-Horno Eléctrico. 

De lo anterior se concluye que los energéticos son re 
cursos que van a acelerar ó detener el desarrollo de la 
Industria Siderúrgica; que la disponibilidad de los r:dsmo·: 

va a ir cambiando a través del tiempo; que en caso de ese., 
cez, esto significa tenerlos que importar en un mercado -

donde los precios se han incrementado fu_ertemente los últi 
mos anos; y que si existe una relativa abundancia, esto <k 

. be representar una oportunidad para fortalecer la Industri .. 
de manera que se exporten productos terminados y nó energ~ 

ticos primarios. 

Con el fin de mostrar un panorama a través del tiempc 
de la localización de la Industria Siderúrgica· dentro del 

Sistema Energético Nacional, se presenta la Figura 1, que 
muestra dicho Sistema para los al\os de 1960, 1973 y 1985. 
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.. 'f" Figura 1 se obtuvieron los Cuadros I, 11, y III 

con: 15 siguientes características: ,, 

"' Energético 

CUADRO I 

1960 1973 1985 

Electricidad 0.27 2.08 0.98 3.13 3.31 3-~9 

· Coq1,1e 

Gas + Comb. 8.11· 62.1~ 1].84 57.05 4].86 50.09 

Total 13.05 \00.00 31.27 100.00 95-53 100.00 

En ol Cuadro I " tienen lo• valores y porcientos do 
lo. consumos do lO> energéticos secundnÍ"ios, se.observa on 

lo• porcientos como • través do! tiempo h• ido habiendo un 
desplazamiento do lO> hidrocarburos (gas y combusi61eo) po; 

la electricidad y el coque; el incremento porcentual que se 

presenta en el coque de _1973 a 1985 se debe principalmente 

a la entrada de SICARTSA la cual no operaba en 1973. 

r 
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El Cuadro I 1 presenta un resumen de los \'a lores y pa!: 

ticipaci6n porcentual de la producción.de los energéticos 

primarios en los añoS considerados. 

' "'" Energético 

Carbón 

lildrocarburos 

Hldraúl lea 

Geotermia 

Nuclear 

C U A D R O I 1 

1960 1973 

8.98. ~.80 20.60 .4.)7 

165.55 88.50 404.25 85.69 

12.54 6.70 46.41 9.84 

0.00 0.00 0.50 o. 1 o 

o.oo 0.00 o.oo . 0.00 

1985 

107-94 8.64 

988.19 79-04 

99.31 7. 94 

7-33 o.ss 

47.58 ' 3. 80 

. Tota 1 187.07 100.00 471-76 100.00 1250.35 100.00 

El Cuadro anterior muestra entre los pUntos más re le-

vantes los siguientes: • 
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que ha existido de los hi-· 

' 
/ 

o La -gran • 
droc: 'rburos. 

' e 
2°.- El apoyo 

el intervalo que va 
caimiento para 1985. 

!que reali~ó la energía hidraúlica en 

de 1960 a 1973, así como paulatino de-

3°.- La posible emergencia del carbón empleado en la 
industria eléctrica. 

4°.- Los síntomas de diversificación del sistema 

energético, al empc~ar a emplear energéticos primarios co

mo la gcotermia y los reactores nucleares. 

'"' 
Ene~gétlco 

Electricidad 

Coque 

Gas + Comb. 

Total 

CUADRO I I I 

19&0 

Kca!X10 12 t 

1.02 6.47 

6.63 42.07 

8. 1 1 51.1¡6 

15.76 100.00 

' 

1973 

Kca1Xt011 % 

17.84 45.48 

39.23 \00.00 

12.57 10.18 

47.86 38.78 

100.00 
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En el Cuadro III se tienen los consumos de energía 
primaria en que incide la Industria Siderúrgica, las cons1 

deraciones que se hicieron son: que para obtener una Kilo
caloría eléctrica se requieren 3.8 Kilocalorías primarias, 

y que para obtener un Kilogramo de coque se requieren 1.42 

Kilogramos de carbón, con sus respect1v,;,s poderes calorífi 
ces. 

Esto, se t~aduce en el sentido de que por cada Kiloca 

lor_ía eléctrica que se logre ahorrar, produciéndola por-
gas de Alto Horno 6 gas de coque, 6 gases de hornos de ace 

ración, se economizan 3.8 Kilocalorías de energía primaria. 

CUADRO 1 V 

A ' o P o r ~ e n t a J e 

1 9 7 3 8 . 31 

1985 9.61 

Combinando los resultados obtenidos en el Cuadro 11 y 
111, se obtiene la participación de la Industria Siderúrgi . -
ca en el consumo total de energía primaria, para los años 

considerados¡:los resultados se muestran en el Cuadro 1\'. 
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)_ ~~~. ptro resultado derivado de la Figura 1 se presenta en 
--~1 Cu~dro V, que muestra la-variación pon:entual de los 

consu.•:~s de cad3 enefiético" con respecto al total de la e

ne!gÍa consumida en la Industria .. 

• CUADRO V • 

• 

Año Electricidad. · Coque Gas + Comb. 

1960 8. 35 % 80.79% 15.75 % 

1 :173 6.34·% 88.73% 16.20 % 

19B5 ~.56 %: 91.76 % 

Los valores del cuadro muestran una reducción porcen· 

tual,. deb~do fundamentalmen'te al increment"o mayor en consu 
mos de energfa eléctrica que se presenta en el resto de la
Industria; por otro lado, el coque -y el gas indican una ma 

yor participación de la Siderúrgia dentro del Sector Indu~ 

trial . 

Habiendo considerado la localización de la Industria 

Siderúrgica en el sisteoa energético, se examina a conti·· 
nuación, de manera más directa, las caracteristicas unidas 



• 

a los siguientes aspectos del problema energético: 

a) Disponibilidad 

b) Sustitución 

e) Ahorro 

La disponibilidad de los energéti~os no renovables, -
dentro de un país corresponde a un concepto cambiante, el 

cual se ve incrementado de acuerdo a nuevos descubrimientos 
y que disminuye de acuerdo al consumo; es claro-, que esta 

disponibilidad tamb-ién puede ser regional. 

Con respecto a México, se presentan en el Cuadro VI 
los recursos energéticos tanto en reservas probadas, como 

en reservas potenciales; los valores que se tienen en el -
Cuadro son BPCE (barriles de petróleo crudo equivalente], 
toneladas en los casos que procede y kilocalorías. 

De estos energéticos primarios se puede decir que, da 

das las posibilidades de sustitución, todos ellos son impar 

tantes. Sin embargo, para la Industria Siderúrgica y espe
cialmente en el caso de ~léxico, el carbón y el gas natUral 
son primordiales por su doble car5cter de materias primas y 
energéticos. 

Se estima que de acuerdo a las tasas actuales de con
sumo, las reservas probadas del carbón podrdn abastecer la 

• 
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)_.t'.~il.ustria Siderúrgica 

¡ .. 
en los próximos 20 años, 

' ~Los problemas de reserva y abastecimiento del carbón 

han sido 'muy estudi~os y, evidenteoente, el cofl:senso gen~ 

ral ha sido el de tratar de desarrollar una gran industria 
alrededor de este energético; sin embargo, los resultados 

no han sido todo lo satisfactorio que 6C hubiera querido. 

Algunas de las recomendaciones. que se han hecho tra-

tando de acelerar el desarrollo de esta Industria, han si

do Ia.s sigu.ientes; 

1) Aumentar el precio del carbón. 

2) Ampliar las áreas de exploración y buscar a ma-

yor profundidad. 

3) Emplear métodos más eficientes de extracción. 

4) Establecer una política más activa de explora--

ción y desarrollo carbonífero. 

Por otra parte, 'CFE hn elaborndo proyecciones en las 
que se busca tener una mayor produ~ci6n de energía "eléctri 

ca empleando plantas que quenen carbón; estas proyecciones 

se muestran en el Cuadro VII. Los resultados en las explo
raciones hechas por CFE no han sido muy satisfactorias en 

el sentido de pensar dar un fuerte impulso a la Industria 
Eléctrica, y se estima que inicialmente sólo se instale 

una planta con capacidad de 1 200 ~lW en Río Escondido*· 

·• Actualmente ya.existe el p~oyecto de ot~os 1 200 MW. 

1 ' 



Energéticos 

Kldrocarburos 

Carbón 

Uranio 

Hhlroeléctrlca 

lieotérmia 

• 

C U A D R O V I 

RECURSOS E~ERGETICOS DE ~ffiXICO 

Reservas 

Probadas 

85.0 
109 .o 

.., • 
8~0.0 

S. 3B6 

0.64 

8 000.0 

0.82 

0.05 

83.0 
0.0641 

0.0035 

6.0 

0.0045 

• 

Reservas 

Potenciales 

21):>.0 

22f-.}3 

• 
40. o 

8 000.0 

51 -29 

12.0 

150 000.0 

15.39 

0.035 

6.0 

0.0449 

UÍddades 

BPCEX109 

Kca1X10 11 

BPCEXIO'· 

Too 

KealX\0 11 

BPCEX109 

Ton U30 1 

Kear:oo15 

8PCEXI09 

KWcH/a~o 

KcalXIO" 

BPCEXIO' 

KWeH/año 

Kca\XI0 15 

' 1 

' ' ' 1 
1 
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CUADRO V 1 1 

PARTIÓPACION E>lERGETICA EN LA GE~ERACION DE ELECTRICIDAD 

1 EK PORClE:\TO 

Eoergetlco 1975 1990 2000 

Hidrocarburo 61 .4 60.0 32-61 12· 32 

Hidroeléctrica )6.7 n.o 15-21¡ 15-16 

Geotérmla ' . ' '·' 
,_ 

3 ,_ 7 

Carb6n 0.5 8.0 16-17 15-16 

Nuclear 0.0 B.o 4-21¡ 30-57 

ten . Elect. Anual (1\/"H) 41.0 100.0 200.0 430.0 

Se estima que el esfuerzo por desarrollar la Industria 

del carb6n ha de continuar, y es de esperar que los esfuer
zos aunados de las Industrias Siderúrgica. y Eléctrica lle-

guen a fructuficar. Por el momento, existen áreas de coope
ración que es conveniente sean aprovechadas de ~anera que 
redunde en beneficio' dei sistema energético. Como ejemplO -

de ésta' cooperación se tienen los -carbones mixtos que exis· 



-· 

1 • 

ten en los terreros de las plántas lavadoras, tanto en --
AHMSA como en Fundidora Nonterrey, los cuales representan 

un potencial energético susceptible de ser usado por la in 
dustria eléctrica antes de que se quemen en el lugar que -

se encuentran. 

En relación al gas natural, se considera que ·las re-

servas garantizan un abastecimiento del energético durante 
los próximos 30 a 40 años. 

¡3 1 



sustitución v Ahorro· 

·El problema de sustitución es un problema relativamente com

plejo que presenta muchas manifestaciones. Tomando el punto 

de vista económico se puede ~ecir que sustitución implica -

que la función de producción admite cambios parciales o tata 

les de un insumo por otro, a la vez que so obtiene el mismo 

producto. 

Como un primer ejemplo de sustitución tntal, en la siderur

gia se presenta la diferencia en insumas que existen entre -

el proceso de reducción - horno eléctrico y el proceso a ba 

se de alto horno. De acuerdo al cuadro VIII que presenta 

los consumos específicos de energía en los procesos mencion~ 

dos, es evidente que el carbón se ellmina cuando se.sigue la 

reducción - horno eléctrico y por el otro lado al seguir el 

proceso de alto horno se elimina prácticamente el uso de hi

drocarburos, en la elaboración del arrabio, sobre todo porque 

es posible aprovechar los gases de caquización y alto horno. 

Ot.ro ejemplo de sustitución energética, se tiene en el horno 

de aceración 90F el cual se ha supuesto que su gran acepta

ción se debió a su ahorra de energ:la como "lo harfa· pensar el 

cuadro VII ya presentado, al compararlo con elSiemens-Martin. 

Lo anterior no es correcto ya que más bi~n se ha presentada 

una sustitución de cnerg~ticos como se muestra a continua

ción. 

Consumo total de energía aproximado hasta el arrabio. 
·, 

Del Sin ter 

80-BSKg/Ton de Sin ter (Coque) = 566 780 

~sm3/Ton de Sin ter (Gas de coque) 63 000 

629 780 

1/ 
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Del ¡~rab1o 

' \ ' 
-·· 

1¿ J / 60qKg/Ton dcArrabw {Coque) • 4 000 800 Kcal 

\¡1 90m3 /Ton de Arrab1o {Gas de coque) • 378 000 K cal _)_)-, v' 50 1/Ton de Arrubio (Comb.) • 500 000 Kcal 

' 10m3/Ton de AriabiO~ 1 G • Na t.) • " 600 K cal 
' ,, 

J~kwh/Ton de Arrabio (Elcct.) • 30 101 Kcal 

4 993 501 Kcal 

Considerando que para obtener una tonelada de arrabio se emplee . . . 
1.25 ton. de sinter, y si sé incluye otra serie de consumo& 

se puede llegar a un valor estimativo de 6 000 000 KcalfTon

de An:abio. 

Por otra parte, si se examina la operación de un horno Sie

mens-Martin, se pueden presentar. los consumos específicos de 
. . . 

energía y materiales en la forrna·siguiente. 

En Energia 

635 

604 

En Materiales 

70 Kwh/Ton de Acero • 60 

100 Kcal/Ton de Acero (Comb.) • 635 

500 Kcal/Ton de Acero (Gas) • 604 

' ' 1 299 • 

556· (Kg/Ton da Acero) de metal Uquido 

376 (Kg/Ton de Acero) chatarra 

202 .1 K cal 

lOO .o Kcal 

560.0 K cal 

862.1 Kcal 

Considerando ahora un horno BOF los consumos especfficos son 

los siguientes. 

En Energfa 

41 Kwh 1 Ton ·de Acero • 
25 266 Kcal/Ton de Acero (diesel) = 

22 000 Kcal/Ton de Gas Mat. a 

35 272 

25 266 

22 000 

82 538 

Kcal 

K cal 

K cal 

K cal 

¡.<, 



En Materiales 

• 

935 (Kg/Ton de Acero) de metal líquido 

130 (Kg/Ton de Acero) de chatarra 

J. 

Evidentemente el consumo de e·nergfa directo del horno BOF es 

muy inferior ~1 que se presenta en el horno de hogar abierto, 

sin embargo la diferencia de metal líquido (935-556• 379 Kg/f'On) 

que hay que proporcionar al horno BOF tiene un alto conteni-

do energético que para este caso sería de 2 274 000 Kcal/Ton; . . 
cantidad mayor a las 1 300 000 Kcal/Ton que se consumen en el 

horno de hogar abierto. En resumen se puede decir que se ha 

presentado una sustitución de hidrocarbono por coque y elec 

tricidad ya que hay que hacer notar. que el oxígeno del horno 

BOF consume unas 500 Kcal/Ton. 

EXisten diversas formas para mejorar la eficiencia en el co~ 

sumo de encrg1u en laS cuales se presenta sustitución, entre 

algunas de estas pr5cticas se tienen la~ siguientes: 

1) Mayor empleo de material aglomerado en el alto horno. 

2) Reducción de cenizas en el coque. 

3) Desulfurización externa. 

4) I~yección de combust6leo y 6xigcno al alto horno. 

Aunque.algunas_de estas prácticas ya se realizan, conviene 

estar actualizando la informaci6n de consumos, costos, etc. · 

de manera que se obtenga el máximo aprovechamiento. 

Pasando a los ahorros de energía, se definen éstos como el 

aprovechamiento que se ha producido de una u otra forma y 

que no se ha empleado de una manera correcta o total. Entre 

una de las prácticas más importantes que conducen a estos -

ahorros, se tienen las siguientes: 
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1) Recuperación de gases del alto horno • 

. 2) Recuperaci6n de gas de coque. 

3) Recuperación de gases de salida de hornos BOF. 

4) Apagado seco del coque. 

Otros aSpectos que conducen a ahorros de energfa pueden ser 

los cambios tecno16gicos, entre éstos se pueden mencionar 

los siguientes: 

1) Horno eléctrico de mayor capacidad. 

2) Empleo de colada continua. 

3) Altos hornos más modernos. 

¡;> 



CUADRO VIII CONSUMOS ESPECIFIC9S DE ENERGIA 

PROCESO DE ALTO HORNO .. _,_ ___ -·· ·--___ .7 ___ 

Etapa Coque Gas de coque Combust6leo G., Natural Electricl';.'_~J<" ·-:-~Alto Horno. 

. • . ----- • 
' ·--Sin ter 80-85 Kg 15 m3 10 l 45 Kwh 

• 

Arrabio 600 Kg 90 m3 so l lO ml 20-35 Kwh 480 m) 

- • • • 

1 ' B.O.F. . 20-30 Kwh 

\ 

Siemens-Martin· 100-130 l 50-75 ml 50-70 Kwh . 
. 

PROCESO REDUCCION-HORNO ELECTRICO . 
. 

Reducción 380 m3 

Acer!a Eléctric2 
. 

620 Kwh 

' • 
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6. 

Conclusiones: 

Se recomienda establecer programas especrficos con objetivos 

que tengan en cuenta los problemas tanto generales co~o pro

pios del sector siderúrgico que conduzcan a un mayor aprove

chamiento de los energéticos. Teniendo un programa que po

drla comprender los siguientes puntos: 

ll Determinar los consumos de.encrgia en la planta y actuali 

zarlos con cierta periodicidad. 

2) Examinar qué tan eficiente es el uso de la energla. 

3) Determinar en qu6 partes se puede mejorar la eficiencia 

(Por sustituci6n, ahorro 6 mejor tecnologla). 

4) Establecer los pasos a seguir para lograr las mejoras. 

5) Establecer el ahorro de energla y el costo que implica me 

jorar la eficiencia. 

6) Ejecutar los cambios en nquellas cosns que sea rentable y 

controlar que se obtengan los resultados previstos. 

¡9 



CONSERVACION DE E~ERGIA 

Generalidades. 

Históricamente se ha considerado que el problema funda~ental 

de energfa en México ha sidó el de proporcionar- la demanda de" 

los diversos usuarios requiriendo Carbón, Hidrocarburos y Ele~ 

tricidad. Dicho fundamento se ha basado én el criterio de que 

una escasez de los energéticos representa un freno en el desa

·rrollo económico. Sin embargo en la actualidad surge el aspec

to de finitud de estos recursos; diversas estimaciones· consi

deran que a las tasas de_ consumos actuales y en término de las 

reservas probadas tanto el carbón como los hidrocarburos, se -

habrán terminado en los primeros años del siglo XXI. 

Entre las diversas maneras de enfrentar el problema anterior se 

tiene qua recurrir a Otros recursos como soñ las plantas llidr6~ 

licas, Nucleares y Geotérmicas; otro aspecto es la conservaci6n 

la cual pueda permitir alargar la vida de los energéticos no re 

novables. 

Se considera que la conservación de energia representa la medi

da m~s económica para retrasar el agotamiento de los combusti

bles fósiles y permitir el acceso a tecnologias de alto costo -

en Capital, como son nucleares y geotérmicas. Esencialfflente se 
cuenta con cuatro m~todos para la conservación de energia que -· 

son los siguientes: 

. a) Eliminación de desperdicios de Encrgia. 

b) Cambio a procesos menos intensivos en el uso de energia. 

e) Reducción de las actividades consumidoras de energia. 

zO 



d) Hejorar la eficiencia de las actividades consumidoras 

de energfa. 

2 • 

As1 por ejemplo: El desperdicio de energ1n se puede eliminar 

con medidas que en general soñ sencillas como son: 

i) Reparar fugas de agua caliente. 

11) Reparar vidrios rotos en zonas climatizadas. 

~) Apagar aquella~ luces que no se están necesitando. 

Un cambio a procesos menos intensivos en energfa se puede ilus 

trar con: 

1) Empleo de un mayor transporte masivo en lugar de 

individual. 

ii) Reciclaje .de materiales. 

Por otra parte, una reducción en actividades consumidoras de 

encrg!a implica esencialmente un cambio en estilo de vida a -

uno con menor dependencia de la misma, ejemplo: 

1) Menor dependencia de automóviles, aviones, etc. 

ii) Reducir horas nocturnas de comercio. 

Por ültimo, la mejorfa en la eficiencia se puede lograr en: 

1) Procesos industriales. 

i1) Sistemas de calentamiento y refrigeración. 

2J 
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Se estima que tomando nedidas adecuadas para la conservaci6n -

de energía se obtendr1a un ahorro de un S\ ·anual de la energía 

que tiene proyectada cons~~ir en los próximos años. 

En la siguiente tabla se presentan diversas medidas de conser

vación de energía. Se considera que algunas de estas medidas 

podrían proporcionar un ahorro de S\. Sin embargo, el desarro 

llar estas medidas puede llevar varios años. 

zz 
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Medidas de Conservación de Energfa 

Concepto 

I. Residencial 

a) Iluminación 

b) Calentamiento Solar 

II. Industria 

a) Procesos de Vapor 

b) Reciclaje de Materiales 

e) Esquema de Energ!a total 
(cogeneraci6n) 

III. Transporte 

a) Transporte masivo del 10% del 
pasaje Urbano 

b) Carros pequenos y eficientes 

e) Aumentar.movimiento de carga 
y pasajeros por trenes 

IV. Comercial 

al Aire Acondicionado 

b) Calentamiento Solar 

e) Diseño de Edificios 

Potencial de ahorro a corto 

plazo como un % del total 

dedicado al concepto 

" 

5%-10% 

" 
H.-10% 

.. 
0.5% 

" 
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5. 

Los esquemas de conservaci6n dC energ!a contribuyen individual 

rnente de una manera que parece poco significativa al ahorro de 

energia. Sin embargo, la suma de todos' estos ahorros puede 

llegar a ser muy significativa al establecer el ahorro total. 

Para valorar la importancia del concePto y en t6rminos de los 

consumos actuales, se puede establecer que si se obtuviera un -

ahorro de 5% del consumo total de energia que se tiene actual

mente, esta cnorgia ahorrada seria mayor que la que se obtiene 

del carbón y de las plantas Hidráulicas. El reto d~ la plani 

fícación de la conservación de encrgia es convencer a los usua 

ríos que, la suma de ahorros al sumarse representa un ahorro im 

_portante a nivel nacional. Por otra parte, estos ahorros al -

examinarse a largo plazo sun muy significativos. 

zY 



6. 

EFICIENCIA DEL USO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA 

La industria en México consume en forma aproximada un 33\ del 

total de energfa consumida en el pa1s. En general 1 se puede 

decir que dicho sector a contado con hidrocarburos en forma -

abundante y econ6mica. 

El empleo de la cnergfa en un proceso industrial se represen-. . 
ta esquemáticamente en la siguiente figura. Se puede decir -

que la industria buscará minimizar sus costos en energfa, tra 

bajo y materias primas con el fin· de producir d~ la forma más 

econ6m.ica bienes y servicios. Como una medida conducente a -

'los ahorros se tiene el reciclaje de materiales y encrgfa, co 

mo se tiene en la figura. 

,. 
E rl('r,. /a,_ 

~ r .... ~ .. jo 

M' 1• ,.., . ...._ • f"" ,.,.., ... 
' 
'~ • 

R,. .... ~hd".e. .J.&. · 

"""k t1"' (u,. 

El principal empleo de la energía que se tiene en la industria 

es para la obtenci6n de _calor en forma directa (altos hornos, 

hornos para vidrio, hornos de cemento, etc.); vapor para el-

proceso (refinerías, ingenios, fábricas de papel, cervecerías, 

etc.), y fuerza eléctrica (grandes molinos, trenes de lamina

ci6n, compresores, etc.). Por lo tanto, se· puede pensar que 

principales medidas para_ lograr ahorros de energfa se dirijan 

a un uso más eficiente del calor; as1 como un mayor manteni

miento en el aislamiento de lineas que conducen vapor, etc. 
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En el caso de México las industrias que tienen mayor importan

cia en el Consumo de Energfa son: 

Siderúrgica 

Ingenios Azucareros 

Cemento 

Vidrio 

Qufmica-

Mincro Metalúrgica 

Textiles 

Pulpa y P<!pel 

A las industrias anteriores convcndrfa agregar a Petróleos Mexi 

canos y a la Industria Eléctrica. 

Se considera que los principales programas de administración de 

energfa en estas industrias dcber!an cubrir los siguientes as

pectos: 

i) Control y r~gistro de procesos de vapor. 

ii) Recuperación del calor residual. 

111) Sustitución de combustibles. 

iv) Control de aislamiento. 

v) Remplazo y mantenimiento de equipo. 
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LAN PARA CONSERVACION DE ENERGIA 

A cantil >ación se presenta un·plan de Conservación de Energía 

que se propuso en Estados Unidos y que se pretende alcan~ar p~ 

ra el. ano de 1985, no o~stante gu~_diversas características 

del sistema Energ6tico·son muy diferentes; resulta interesante 

observar las medidas consideradas y los ahorros espe~ados que 

se presentan a continuación. 

Conjunto de Objetivos para la Conservación 

de Energía en Estados Unidos en 1985 

Conccp_to 

l. Aprovechamiento de productos 

residuales para reciclaje y 

generación 

2. Mejora en la eficiencia de 

Conversión y transmisión El6ctrica 

J. Aprovechamiento del calor 

residual.de plüntas el6ctricas 

para calefacci6n 

4. Mejoria en eficiencia de aire 

acondicionado 

5. Nuevos automóviles con no menos 

de 27 millas por gal6n de promedio 

Ahorro Anual de Energía 
(En Quad = 1olS BTU.) 

2. o 

o.s 

1.0 

0.5 

3. o 

z>-



1 
1 1 

~) 
\ f 1 1 ' 

1 :t! \ J , _ _,_. \¡' 
6. Hejor't de la eficicnci.i 

Indus :rial 

?. Conservación en edi~lcios, 
calefacción y refrigeración 

B. Revisión de los precios de 

carga cl6ctrica en horas de 

pico por empresas cl6ctricas 

T O T A L 

,, 

' 

LO 

13.0 

' 
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Hl::SULTh!.JCS LA DE co;:s.:;;!l:VACIOll 

DE LA E:WSTRIJ. Ct:~il'.:liTO. 

El presente estudio-rep~~~enta parte de-un conjunto de 

invcstip:'lciones qu<:: l"e.oliz::. el ln3titu"to- de Invest¡r.acio

nes Eléctric'ls (IIE) O::Jra l.a Col!lisi6n. de Ener¡;réticos, tra 

tanda do establecer las posibilidades de conservación de 

encr¡;:ía en las orincipalns ra::~as indUstriales aue tienen 

productos con una alta intensid~d de ener~:ía; esta con--

aerva.-::i6n, se busca que sea un nhorro re:!l en l:a encr¡r:Ín 

-y no alP.o oue pueda afectar el nivel de producción Ó la
calidad del producto. 

Las principales ramas industriales que se ban conside-

rado, son las siguientes: 

Cemento 

Acero 
Pulpa y Papel 

Azúcar 
Vidrio 

Qu:Ícic.a 

:.íineroles n::~ ferrosos 

Li iner o-t:le tal \Í r .,:i e :a 

Textil v 

Tort ill<l e! or<~ !E. 

La fo:··:a en 'l'..:f: ~e ::::. '""":~do co:1d•.•~ienc!o }:;¡ ir.veC'"t'-Ya

ción, .ee c·;~.e-;;r:a en la . .!"i;o-;,r:; 1, aue reprc::;ent='l el óiDPT<I 

~, e~ c-:~::.·:::.c:o:;.;oo e:::-::-;"· :Y_:;:.":-:"':c :¡J. !0;;>-;;>J.Cio Ce 1:; :nd:H:--

" 
1 . . 



J;'ROY:e;cro; DE!tl\.'<OJ\. DE ENERG.ETICOS EN EL SECTOR INDüiTRiliL 

' --,-cl-ccc16n -±!1 bibliogLJ.f:i.~·tJ-Cbntrataci6~ ~P-;;-~~c.,,.-,dc,--, 
1 y pcrsorul para ln s_rgurrla 2a et<~p.:i. p.ra prc¡xu-ar la es-

etapa tructu.::;:,. b5si= de la'> i.rr.!u~trias 
de ac~o, vid!:"io, p;lpcl, azú= 

(7) 

Revi.si6n de ~ .\:/ 
bihliogr<~f:i.a JI---,-,",_,--.J,lsi--,-,13,-1 --l~J _ .·. ¡~f"""1~_r¡-,~,--1'J 

(2) Definición de la , Progr<=r..::ci6n . Ajuste Análisis A 
astructl.lr.:t bSsica 
de la imlt.:stri<t 
(mejor rrc.delo) 

del ntxlclo del.m::r:lelo dc'rcsul- 11 
t.1dos e 

( 3) infonnc 

1 

\ _.:__ __ _<_{3~1c__./ P.evisi6n de 
bibliograf:i.<l 

ya disF?nible 

!nfom.:tción adicion.ll Revisión 
del pmy1 
to en e.:;l 

~~"' 

1 · (Sl 

.

1 

\ ! '--oE~lcobocc•c"ccci6n de rrcdclos posibles. 
, i Definición de los pará"l1ctros 

1 , del cemento 1 1 j princip<!lcs de la industria 

·._ i j ; I.evillltamiento de infomaci6n 
:•1.._ (12) 

\ ' 
• <cc.'la de inicio: la.etap:¡ 
' -

l_; 

{150 dbs) 
{20 semana'>) Cbjetivo la, etapa: Elaboración dcl. mxlel.o de danan:la 

corresp::orrlie:'tte a-1? industrW del ccmmto 

FJr.U/111 1 

' ' 
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De eEt'!s ac-civirlades, f.alt:m por concluir la rCcl!ba--

ci6n de cuestionarios de l.llm.mas pl2nt.as, sin cmborgo, ha 

sido ya posible establecer nlr.unos resultados aue se ex-

plic::m ::¡ contir.•.laci6n,+ 

Las neces1d~des de ener~éticos en una planta de ce~en

to son una funci6n de la ed~d y capacidad de la planta, 

del tiPO de ~receso u~ado y del tipo de materins primas 

que recite. Adicion:Üitent.e, se nuede cons1de:·.::~r aue cad:J 

pl:m-ca de ce~ento es únic;:¡, ,v que t1ene oue ser considera 

dll en tér::~ino~ de su s~tuaci6n esr:ecífica; por lo tanto, 

un :m<Slisis del ccnsu::~o do ene::-;o:"Ífl en la industri'l del -

ccccnto debe ::-econocer aue el consu>:lo de e!ler~;rfa de una -

planta específ1ca de¡:·ende de sus caracter:ísticas propias. 

El an~ll~l~ dnl consuoo óe energía en la Indus"ria del 

Cemen"o se dividirá en tres áreas: 
lo· Perfil de_los medio~ de producción existentes. 

20 Combustibles usado~ en la Industria del Cemento. 
3~ Ener~ía emple~da por tonelada de ~e~ento producida. 

-t La encue~ta aue se r·:.ali;o;Ó a l.::;s pl!mtas fué c::m la 
co::Jpe!'aci6r. d" l,;¡ Cá::mra ;;r;c;ion-.1 del Cr:o:ten-;;o • 

• 

.. 1 .. 
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Analiznndo,_~~iciál~ente, la capacidad de producci6n 

' ve~us oue a partir de 1960, la capacidad pr~nedio ha au--

T:ábla I. Ct~pacidad promedH• lJOr planta en !.:é:xico. 

Uúnero de Capacidad pr~cedio por 

A fi o Plantas Fl:mt:l (tonel a da :o:/"lflo) 

1960 20 182 250 

1965 22 221 500 

1970 27 317 510 

1975 27 484 900 

En la Tabla II se ~uestra la capacidad pronedio por 

planta y la capncic!ad proC!edio por horno en 1972, p::~ra 

un ·conJCl..-'1"to de países. Los países O!l'tán o::-denados de a--

C'.Ierdo :al procedio po::' nlan-ta. Se observa en la T<Jbla q1>e 

la ca¡:,:¡cidad pro~edio por plnnt2·del Japón es un poco rc:h 

de <~.5. veces la ca~ac:~ad nronedio oor pl.<mta en i:éxico, 

ade74s de ser ésta la -.en:::>r de "tod~~ 1<~~ c~paC:id::.de_~ :Jro

~::.edio Ce los r-a{ses conside!"ados. Al~.ma'-' de loas ca:;.s:ots 

!Tinc!-;;le" 'l'>.e e:m!i.C2!1 eF';'l:> rli~e:-e ... ci2s en~:-e ;;a{Fes 

se anal~za ~~e adelante. 

··----- -------- ~----~-------·--
¡ .. 
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Tabla II. Capacidad Pronedio de Plantas y Hornos (1972) 

p 1) í 9 

Jnpón 

Froncia 

Rein!l Unid:~ 
Alecania 

Es¡miLa 

Capacidad de Plantas 

(1000 Tons./año) 

1 .76? 

600 

555 

510 

510 

Capacidad de Horno 

(1000 Tons./<~flo) 

400 

275 

20' 

265 

220 
Estados Unidos AOO 1R6 
Italia 
México 

F"sando 

Tabl::~ III. 

,, 
" pón, Estados 

465 

'" 

as;,ecto de }<;E edades 

t1ene "'" co~n.araci6n 
Unidos y México. 

210 

'" 

do los e<1uipos, en l:a 

de lo10 h!lrnos de Ja--

' 
Tabl:~ III. Distribuci6n por Sdad da Hornos p:Jra 

1:éxico, J:JpÓn Y. Estados Unidos. 

o o • 6 n ;,¡ ' X i o o E. u. 
A ñ o No c. del To·ull iio ,. del 'l'otal No < del Total 

1 ~vv-~ o1 ,. 20;-ó. 7 fl¡: BA ;r~ 

1945-'}4 22 9;~ " 26;:; 77 17;; 
! o:;'j-fit. !12 n~ " '5'~ . '" )!~, 

:¡:~,;J-í5 50 ?4 ; " 
-o • ) . ,. 7" . " . - ·' 

T o t " l ~~o 10()';; " }(Ji.l~ 'U..t l(JC~ 

-- .... -
¡ .. 

¡ 
1 
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\. ('\ ' \ ·,: La ";:·:ibla .o:~-terior, cuestra qC~e en ,cel'!eral las indus---.·,, 1 ,. 
) ~:ttr~?"' de r.:tixic~ :r el J.opón p::eden c~:~sü:lera:-se jóvenes; -

· --- ya!¡~ue ::~::deo ba inllt'll<!Go casi un 40/> Ce su capacidad to 

ta:): en los Úl t:LO.JOS-10 ;¡iJÓs, 6 un 64~ en los Últimos 20 

,. 

__ ,ilos; Japón, ;:·':l- o¡tro l<Jdo, ~" in1<t2'!.:.C,;: el ?~~; 4e su ca

T'aciC'>d tn<:~l e!1 l::::s Últioos 10 a'lo;¡s y "el 71~ en los 1Íl--

timo-o 20 ai'los; no "~í. l':st::.d<Js UniCos q:H; en los ,J:l"ti1J.oa 

20 :úlos h¡¡ ins-:'ll,óo un 52-:: de !E'U c<~pacidad total. 

Con respocto a los procesos, el tino de rraterias pri-
mas loc:llP::H'!o en ;.~•hico, h;¡ llev:ldo al. enrleo mmer:o:~lü:.a 

do del proceso seco, lo C'l:'ll, r<Hiunda en un ahorro Ce e-

ner,o:Í<l. En ln ·:l'::.bla IV. se r..•1cs1.rn la var1;,ción e111e h<:~ -

venido st:frü:m!D 1;, urCldqcción Ce Clini.:er en los 1Í1timos 

10 2i1os Ce "cu¿!"d:> ::; ;::roceso seco ó h1Í:::ed:>. 

Tnbln IV. Prodllcci6n de Clin\.::er en :.:éxico'por Proceso. 

1965 
197ll 
1975 

10.')% 

e.~ 

Proceso Seco. 

33.'3~ 

89.'l% 

n.O(. 

T)n re::-fil del ~':'rr:~··-"_'e ,;e }:>!' ,-··o::<os:"!' e~.r.le,H.los e!'l 

l2s inrl::o<~:-i:os ce:..ente:-:;a >:e los- :-.o:rse<> cons-idi!r:ado!>, se 

" 
-f.~~~--

• 
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muestra en la Tnbla V., p:lra el año de 1972; Aleoania tic 

ne el 11:,::s alto porcen-taje de é''lS llornos de cemento erJnle:¡:: 

do proce!":> seco, l:a diferenci::t en ;.:éxico es· ~uy pe.-,ueña y 

si se observa lo Tabla IV. se vé aue en 1q75 el pro~edio 

de preces:> ~ec::> es T:".a·.'or en J.:é:.nco. C!l el il.cino iinlóo, -

por otr<'l part!l, r.J.ás de las "tres ce~artas p:lr"tes del ce¡¡:en

to es pr::.d•¡cido en proceso hú'"edo. ~· se n•.1ede decir oue, 

con exce;¡ci6n del P..ain':l !!nido ·¡ Estados ijnidos, el resto 

de los p:'l{,.es h'ln <Jd:>ptado el Droces:> seco; en ;;;,.t.ados 

Unidos se ha n:>strado una tendenci::t a partir de 1q70 a 

adoptor -;;;;::-.Dién el proceso seco. 

Tabln V. Distribucd!"l de Eorno!" Secos y Htí~edo"' 

por I'aís {1972) 

H u m ' d o S ' e o 

Francia 42.7% 57.3% 

".Aler.Jania 9.01~ 91.0% 

Itnl ia 21. >3'-' 78.2% 
Esraf!a . " 26. 6 .• T~."-~ 

Reino Unido 78.9-iG 21.1'.! 
Jap6n 2?.T~, ?2. )), 

México 10.0~ oo.o;, 
E:stado~ ~:TJi.dol:' sq.o;~ · 41.0¡~ 

• 

1 . . 
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En 12 ·fahricacifb del ce"le:ltO ~e pueCe con!'ider2r oue 

un i10(. d~ l.• ene:-~ria es con!'n<::::.da e!l 1:.~ et:~r.a Ce cocciÓYJ 

dentro del horno en el cual se quc:n:m combiJ:;:tibl<Js fÓsi-

les, prir.cip:<}r.:Hl!1te en e1 C:lSO de O.:éxic':l, ne"tr6}e0 Ó !;fié'. 

El ~(};; de la ener,;ría ::-est>'~nte se C')!1Suf.le en l.as e"ta':'aS -Ce 

tritLn·;,ción _v molido de r:-.1teri.8!! lli"H\as v en la cwl"tura-

ción clel Clinker. Zl an&li"O~s aue se pre!'onta a continu:~ 

c~ón so cn:·oca nrlnCl:;¡:alr.tente en el cons•lno· rie enerP.Ía Ce 

tioo fÓsll, es decir, la enerPÍa tomad'! en el b')rno. 

tria del c•,r:!en"to en i.:éY.lCO a pnrtil' de 1960 !;le ;r_tH!stra en 

la Tablo VI.: 

Tabla VI. Empleo de los combnstiblcs en la Industria 

del Cc:-1ent.o en !.léxico. 

1960 
}O(j~ 

19?0 

1?7) 

.. 

+ G::¡s i\<Jt~Jral 

Kc:ll/:ú~o). 

5 ,')qú 

7 .0)1 

10. "lfiél 

13. ~ ,_,') 

·-··-· ·-·-·. ·-· ¡ .. 
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\ /' \') ¡' ~Si,guiendo un e:o"t~·de 1~ tendenci!l !!!undull del us~ _ 

\ ,ja c6r.1ba~tibles fó~Ues dim-tro de }OS horno~ de clinke:::-i-
; ''t J . 
· ___ f. zado, es posible Ohservar que en :muelles pa{ses donde se 

cor.'~•ut:!Ía c"rbón, é~"!-.e coi_bustible fué nbanGonndo n f2vor 

' del'· pe"tr6leo ·" ~"P. S n<Jturnl, con u:::-e-rerenci:J a éste último, 

--cono pueue observafse en la T:;!;¡}:¡ 'III. pa:-a Aler.~ani.a. 

Tabla VII. Zmpleo Porcentu!ll de Combustibles en ~lernania. 

A ñ , e " r b 6 " p ' t r 6 1 ' 
, ,,, :lat:n·al 

1962 67~ "" "' 1G67 24~ 717: 5< 
1972 4~, 70'",4 2&~ 

1G75 2<; ?o--; 26'"; 

Sin emb:.~rPo, debido a la creciente alza de crecios en 

el petrÓleo .Y pas natural a nivel mundil<l, las "tcmlencia!:' 

11nteriores E'C !'J::m det.enióo e incluso. existen intentos de 

volver al carbón. 

En el C'l9~ de i.Oéxico, la9 TJOSib-ilid:Jdes del uso rlel 

c"rbór. en e9'te >::>:l<::ento, n:o:-cccn es.t::Jr r:mv lir.ntad<l9 debi

do a 1-zs rese:-v:~s d'e Pf!9 _v ,.e-t!'Gleo .:mu:-~ci<!d2s e>;~:- ,i-.;;.-...:.X. 

'Jbstante oc..1e l<l experienci"' oue se "tiene en el ~F.nEJO de¡ 

" 
·----
/C • 
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Dur~nte loQ Últinos·20 ~ños las industri~s del ccmen 

to en J2;¡6n, ::uroo<~ ~· ~:éxico i"!:o,n :-.ejo:-:odo el proce'Oo tnn

to en sus procesos secos cooo !'n~::!Sd':ls. ·LOs nuevos siste--· 

mas de cocido han ~ejorado 1<:~ eficiencia en ln producción 
del cecento reduciendo C¡ consuno de ener~ía oor tonelada 
producid:¡, y ·a trové<> de un;a crecient'e croductividad del 

bol-no. 

En la Tabl.a '/III. se muestra cóno ha venido decrecien

do el consu::;o de er.erría por tonelada en 3stados Unidos, 

México, J>lp6n .v Ale¡:;:mia, 

Tabla VIII. Consu~o Promedio de Ener~ía en los 5ornos 
por ':'onelad:a de CeT'.!ento Producida (Kcnl/';'o:l) 

A B.o México E.E.u.u. Japón Alecanif. 

1'350 1 810 000 1 715 ()(JQ 

1961 1 800 ouo 1 ,,, uoo 
1952 1 75::! Ü(JÜ 1 '" GLO 

1CJ63 1 721 000 1 6P 000 1 '" 000 

196~ 1 700 U-~'l; 1 632 GJU 

P55 1 57? 000 1 ,,, ovu 
1Q~5 1 6~2 V .JO 1 '" ouo 
10~7 1 '" U00 1 6 ::. ó ' . '-'' AJ 1 075 000 

1968 1 5gv OOu 1 611 CiJO 
1 q.;-:¡ 1 513; '.·.o 1 ?l ,_; (!(.>() 1 <;C·~ Cl!'..l 

1'37:.1 1 '" o;.. ... 1 "' coo 
1971 1 m ÍJ"J•.: 1 5~·~· ' . 

'"''' ':¡'17 (.':..•0 '1~}. ¡;L)Q 

-- '""}g72-- ~T?21UüU 1 ,03 ceo· -. -----·--· q')l;' 00() 

107; 1 ~00 t.''-·() 1 50~ '!00 9~2 Q(IIJ 012 uuo 

.. -----
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En el c:<so de ~iéxic:o, se nota que en b:<se al consumo -

de ener~ío Ce l<¡óO, se ha oroducido ana reducciOn del 18~ 

basta el año de 1<!73. Es"ta reducciÓYJ, se ouede considerar 

oue se ha debido fundar:~entalr.Jente a las instal.aciones m<Ís 

'!lcdernas ,:_¡e se r:Qnst!''ll'eron en ese r:cri6Co, a base de -

precalen"tado~es. 

' 

" 

1 .. 
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l,; l \FACT0~5 ¡,;; r20!..UCCIOi'i, SCO:iOi.:ICCS Y D3 DIS?rtiBUCIOir, 

" 1 ' J ;•1 l ' . 
. -· V 

Con el 1'in-de-acl<J!':ar alvu!'!O{' Índices anteriores, se ' 1 
pr-esenta n cor.tinnación asncctos relativo;o .a ln nroducci ór. 
del ccr:tc!Jto a ni·rÁl nundial, .ade:1:Ís dr_, ciertos puntos re

lev:mtes do la econo;:¡{a rel11cionados con las ifldustri:1s y 

lo!' natroneS! de distribución de la industria del cerr.ento, 

En la T:lbl" IX., se tieml la distribución porcentual de 

la urorlncción r::undi8l de cer.:!ento n:ara 1972. 

Tabla IX. Producción de Cc~ento por País (1972). 

Aleb:lania 

Ital i:a 

Francia 

Heinc Unido 

Porcentaje ,, ,, 
.uroducción ,, 
Europa Occidcntnl 

21, 6~: 

17.07-

15.3% 
g. 9';"'i 

o. ;:>-~ 

Porcentaje 
producción 

L!undial. 

6. 60,~. 

5.2% 
4.7< 
3.0% 
2. ~:; 

11. 5~; 
10.5-; 

,, 
" 

¡ .. 
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\ {\ La p1oducci6n an:;;;ua·Í 
\ ~"tone~act!s en 1972. 

considerada es de 715 000 000 de 

) • . • 1 ' • , . ·' 

VP.as:;¡nd~ a 1 os fa_ctore~ eco!'ló~,icoa, en la T'E!bla X se --

mu ... '~"tr:an lzs t<JS::Js del c:-eci~ien"to anual pr::l!cerlio de nro

•. ducto in-cerno brwtJo (XIB) 'P':n:-a los cinco países Europeos 

con~ider:Jdos: así cooo u:;¡ra Jaoón, Est:.~clos llnidos, Canadil . . 
y l·íéxico. 

Tabla X. Crecinientos Económicos por país. 

Producto in-cerno Produc"to ~no.erno 

p;¡ Í!3 Bruto Bruto JJ€!'-c:f;n ta 
11:160 - }q7Q l<'l6Q - }Q7Q 

Fra!lCia 5.?:, 4. &;; 
Ale~ania 4·. 7~ '3. 6% 
Italia 5.4% 4.'5% 
Es-p:añ.a 7.0% 

• 
5.<1~ 

Reino Unido 2.&,, ~.2% 

J.ap6n u::. 7:·: Q.6:~ 

Est¡;¡dos 0!'lidos :4 3% 1 • ' '3.0% 

C:anada '5.5% 3.7,; 
• • 

~éxic:~ ·, 8.5)~' ').0~ 

' ' 

/;. 

i 
1 

1 

1 

.1 
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Debido a oue el crecimiento Oel PJB no es suf:Lciente -

pnr.a detcrr.Jin:~r el me.ior:¡¡:Jiento en el cstard.ard de vida. 

El estDnd.ard de viCa de un país se oide por ~edio del pr~ 

dueto interno bruto per-cápita. Confor~c la pOblación ere 
ce,- increl:lcntos proporcion:l(lO!O' en la p:-oducción de bienes 

y servicios deben ocurrir si se quiere ~.antener el misno 

cetand.ard de vida e incrc~ento~ mayores se deben presentar 
·si se quiere :m'"ent.a_r el PIB:pcr-cápit'l. En la Tabl:~ Z., 

aparece el VIB per-cápita, ade~ás del 'PIB. 

La Tabla anterior muestra sensiblc!l".rmte la diferencia 

de !.léxico con el resto de los paÍses, dcb1do a !OU'> :ütos 

tasDs de natalidad; es decir, n pesar de observnrse un 

crecimiento noto!'io en su producto interno bruto, ésto no 

rcfiej" un alto FIE pcr-cápi Ül-

Siendo l:s indu:stri'l de l'l construcción un:s de lns funda 

mcnn:oles p:.ra el pro¡;--reso cco:'l~t:Jico, ::.1 increment.3r!:'e la 

actividad de ln construcción se expande la producción del 

ce~cnto. Bl rápido crecimiento"económico de algunos paí-

(;es Europeos y del .Japón, así como en j.jéxico, han produc!_ 

do un crecimiento notorio en la producción del cemento. 

Lo Tabl:;:o XI. muestr:J el nivel de la producción do cemen

to en los paises e:st•.ldiado::.o. 

Pasando a los p2trones de distribución, se :sabe QUC el 

emb2rquc del cet:Jento está infiuenci~do por la densidad de 

poblac~ón, .la locali<".'lción de las plantas, v la disponibJ.. 

lidad de cada tipo de trnn:sporte. Estos foctore:s. son do-

terr.limmtes como se \'er:í m2s adelante sobre }!:'S posibil i

dndes de tener un cierto tipo de planta y por ello de ad-

1 . . 

. ¡ 

i 
·1 

1 
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Tabla XI. Produccié:J ~;undial del <..:eoento (miles de 'i'ons.). 

PAIS 1963 

ALEHANIA 31,281 

FRANCIA 19,764 

ITALIA 24,246 

REWO UNIDO 15,463 

ESPADA 7, 846 

EUROPA OCCIDE!l-
TAL. 130,745 

ESTADOS UNIDOS 64,788 
CANADA 6. 943 
MEXICO • 3,680 

J'APON 32,743 

TOTAL NUNOIAL 411,400 

1972-

46,828 

33,126' 
36,829 

19. 855 

21,386 

216,620 

81,811 

10,000 

8,602 

72,921 

715,000 

TASA DE CRECIMIENTO 

1963 - 1972 

4.5 • 
5.9 

4. 7 

2.8 

10·.9 

5.8 
• 

2. 6 

4.1 

9.7 

9.2 

6. o_ 

ouirir una cierta tecn~lo~ía. L~ den~idad de p~blación -

varía aopli::nnente de país a país, cor.~o se m•res"tra ·e:-~ la 

TaO,Ja XII. 

Los patrones de distr1tución para el cemento están a-

fec'tados por el costo .v tino óe trP.nsn~rtes disponibles .v 

['r,~cticas· de enb~r-~ue. :n ce..,ento se er.lba:-ca .vP. sea a ¡;tra 

nel ,S en bol~.as, 'La d1str~b~tci:ín a P"ranel ee ha venido -

:-:o;)lllar-i7.ando nientr~s o'.l~· el e'!:r!eo de lo'& sacos ha ido 

Cieclin<:~ndo. : . .:1 enba!"'11.H! a P."ranel a:;,rovecha el ben;,:;_"~cio -

-· .,, .. __ ._ __ -·------··--··-· 

1 . . 
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--. 
Densid~d de Pobl~ció~ nor P~f~ 1971 (por K~~). 

' -~--

PAI) 1 9 7 1 

JAPON 286 

ALF...'iAN I A 2 4 2 

REINO UNIDO 231 

ITALIA 182 

FRANCIA 95 

ESPAflA 69 

MEXICO 27 

ESTADOS UNIDOS 23 

de economía~ de csc~la C"l el tr"n"'nortt!, reducción de ma

nejo y la elioinación de r.~ateriales para er.rc:JC:<!r .v el e-

quipo reouerido para enbolsar. El porcentaje del cemento 

embarcado a v~nel v el .::1étodo de eobar~ue, 9!! nuestran -

en la Tabla XIII. 

Debido a aue el C!!C'Snto es un bien con ooca variación 

de una ~::ll"C.::! a tnr,, v esoecinlr:1ente debido a ~u t-,l~ rel:a . . . . 
ción valo:'/pes>o, las ~lantns de ce'~ento t~enacn a ser lo

cali<'.ad:'!S den-¡;ro de d:=_st,:¡ncias Ce 1'51) 2 300 f:::. de S\JS --

::erc::od,;,s pr~nctp•'!les. :?2ra di~;:.:mcias :;-.:ayer~::>, e! c-:>s:;o -

de transr-:n·te s-e i1<~ce excesivo con re~pecto al v:;lo!:' del 

;::::-cd,,c"to. }¡¡::-~ co::m;;f,{a~ •::me ti<J!::en :;;ccee!l :::¡ "t!:''l~l~-~r"t"'s 

rnan_nos ra:í~ econ6micos; las :íre"s de oercaUo uu~Uer. ex-ten 

Cr,!:'se con~ióer<~i·le':lente. :::n P'~ne!:''ll, <'i.n eo~"rP"o, l'lO? ---

------- ··------·-------
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compar1Ía>? de ccoent::. co:rpi ten- eiltre !!!Í, ·en el área geo--

gr~fica donde ~e locali7.an ~us plantas. 

Tabla ::::n:r. E--:-baraue de Ce'"e!"lto a Granel por País v Ti~o 

de Transn~rte {197~). 

--·· -· 
TIPO DE TR&~SPORT~ 

PAíS 

PORCENTAJE DEL 

TOTAL D!BARCADO, CARRETERA TREN AGU!l.·' 

FRANCIA " • 90 • 7 • .3 

ALEHANIA 76 95 3 2 

ITALIA 56 " 2 1 

ESPJillA 47 79 10 11 

REINO UNIDO 76 74 23 3 

TOTAL EUROPA " 86 9 5 . 
ESTADOS UNIDOS 92 83 16 1 

JAPON 86 53 17 30 
' CAN ADA •• 94 6 -

MEXICO 35 25 5 5 
' ' ' 

' L:a Tabla antertor ~utistra cl.a:--m:-.ente oue en i.iéxico no 

~e ~a >-OC ido acr~vechar la ve~ta5a· oue represe!"lta el e~-

b~roue a Rranel. ?~r otra part~ el rooviniento tot~l por -

aP1HI es l'".uv bnjo, y~ oue l:a nrouorci6n oue· E"C r.ueve en !!!a 

•• • 

. ..•. ... - ... 

¡ .. 

' 

' . ' 1 
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cos es s6lo rl'! un 25'· .apro:xir;adar!.ente: esto se debe funrla

mentalu:entc a aue lo¡_. urincipnles n:ercados como son las -

ciudades de ::éxico, !:onterrcy y Guadalajal'a no se locali

zan donde existan vlas ·fluviales oue puedan ser copleadas. 

~n resu~~n, podooos decir aue aunaue ba existido un.cre 

cimiento notorio de la indust~ia del ce~ento ionulsada po~ 

el crecir:rien-to eco:"ÍÓmicn, se h'm desarrollarlo une cron C'l:l 

tid2d de peouei'ios r.1ercados, uroductc cie una :íre::¡ georrr:Ífi

ca vrande y las restricciones escnblecidas por el transpa~ 

te; el orol::lcr:;a t.aH~biO:n se ha n!anifestado en l:.s 3stacios -

unidas. 

Una muestra de }.a i~~artancia Ce estos factores se tie

ne en el ois~o Jap6n, donde en un área no superior al es-

tado de California, se t1ene un~ producciÓn superior a la 

de t::>dos los Est.ados Unidos. 

Las observ~cioncs ~nteriores per~iten también aclarar -

los result.ados obten1nos en la Tabla III; es decir, las -

baj-"'s ca;¡~cidades ur::>~ed10 eo:1 !'esul-tado de baja densid2d 

de poblaciÓ:l, :JsÍ CD"lo un ~reo ¡;eofr:ífic::l relativamente 

QT3'l~e y 1.1 2Xl~ts~:cia de "ocas -:-_·:rc~dos ane nued,:m !'er 

2bastacid::>~ ~o!' ~edias ~ar{tirno~. 

Se ca~ent6 al d~sarr::>llar el ec?leo hist6rico de la -

en-eri'"Ía en }:¡¡ l::~d·•st.~·ia del ce·.:ent::>, one laso neces~dades 

ener,-éticas de U!'a ola!"l-:;a son fu:-Jci:ln C,o l-2 ed,.d, de la -

c-~~~-c:d~-·;, del -o;i!·:- r.e ,-·rocr,,oo ·,s.-r.o '' de lrs ~<;oc,ri.~s -

nri.r;as 'l:le rec1be: se 8nc~.ntr6 cue, en p-ener2l,.l2s plan-

" 
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-ta.s en r..:éxico son nodernas, que sus c<~nacidndes ¡Írooedio 

son bajas, y que se tienen procesos secos con precalen-t.a

dorcs oue son <~lt::.~:er."te eficier.tcs; f~lta pues, da consi

derar los asoectos relacionados con las roaterias primas, 

l::n la siP.".JieY!te sección, se an<~l i o:an laG po.<;>i bil !d"des 

. de ahorro de enerl'Ía a 'tr:Jvés de :r.atoriiis prür.as, u~{ co

wo l:.s perspec-;;ivas oue se ::obren a la ino:Justria del ce¡;¡en 

to debido a la ah;.a de precios en los" ener¡:::é-:;icos. 

~;,;T_,;!-:IAS hll~ . .;.s Y i,LZA IL i-hECIOS B!i LOS t:~l.t::?.GETICOS 

La Tabl:;; :r:r/ muestra la p!'oducci:in de diversos pa{ses 

por -tipo de ce~ento para 1972. 

Tabla XIV. froducci6n de ~emen-to por Tipo 1972. 

P.\IS 

FRANCIA 39 ·\ 57 \ 

ALEMA.!UA 78 21 

ITALIA 60 40 

ESP~A 94 2 

REINO UNIDO 98 2 

JAPON 91 ' ES'l'ADCS anncs 93 7 

CA.-.;..nA 97 3 

MEXICO 66 12 

··-···--- -

' \ 
1 

' 
-

1 . . 
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Los dato.!l anterio.:-es muest:!c'-1TI clara~'"nte un:~ f'ran ten
dencia ~1 eople~ de aditivos en el ceoento; a con~inuaci6n 

!!C def"ine lo que es una puzolana .v que "'Jlteri<!les se .aju_! 

tan a C.!lta Oefinición. Se dice que una p•Jzol:Jn.a es un aa

terü:Jl aluminoso-Sl.li:::ot>o ó s~licoso el ctpl, e:1 si mis~.o, 

no posee propieCadt:>oo ce~.enticic::.s 6 son :my h<Jj.as, pe:-o -

el cu'll, nl ooer dividido fin"m'.m"to y on presenciA de bu-

med:H'i, reacclona "uieicarr<en-;;e con hid:"ÓY.icio de r::<~lcio a -

tcr.:~pera"";.ur2s ordin:lrias, para for':'ar cOM!)uestos rme tienen 

propieCRdes c"r:lf::nthic:os. 

Diverso!C' cratcri<~les se aj•1s"tnn a la definición an"tcr:.or, 

de entre ellos, cabe de,ot.aCar' a LHl escorias de los altos 

hornoe, v a l2s cenl:;as r;uc se obtienen de oucmar combu<>

t6lco 6 Cllrb6r: en plantas t~rmicas: 

Cabe d'!!'i'"tac:¡r o11e excento el cemen-;;o tipo Ill de alta 

rcsh•-;;encia, y oue en l:i&xico no represent'l ~ás del 12% Oe 

C!lnlC!uiera de lo!:' 

uno ela~or<~do con 

otrO!;' cementos, se pu<;dc 
• 

cc~i,..ns 6 e"'corias. 

sustituir con 

Debido a oue l<~e nuzol:an"s n"turllles <>on T'l:::!t.eriflles Ce 

orif,en volcánico, es"to establece !lll a!'lpli.o potencial, r.a

r'l al.-,1n'l!' ~.onn." de la ~en,Íi"lic:~: e." eviCente oue no e." 

suficiente co~ locnli~ar }as zonn!:' de ori~en volcúnico, -

~"ino o:.1e :H]e--:<h, Ce~o:!'!Ín !:'Cr r:--obadas las c:aracter{sticP.S 

de e-""'" :o:o~::olnn-.e. Con respec-;:o a l"s esco:'i::.s Ce altos 

bornos, es·neces'-lrio aue e!!tos reeüh.z!l!! !!e nronorcionen 

;--r'l:-"l'll"Co!', :• la plariT'I !'!'ie:--:¡r.,.~ca nece.¡.:_ 't:ar;Í t2oJi.én -

ejercer un cor.trol Ce cali.Cad óe f'US e¡ocon.as. 

-·- .... -- --~ -·-~----·-----.,-- .. -·-··-····-·· ¡ ... 



1.. 21 

La~ cenizas provenientes de las pla!ltas térrücas, se 

pue<ien er.rplear en ia n:¡yoría de los casos direct<Jr!lente. 

Los ahorros obtenidos·al utilizar al~Jnos de estos adi 

tivos lle,-an :¡ ser ha!'t:l Ce :?:Jo i\c'll/K". 

En res1<':1S!1, est:Jblecer :::.:q¡a~ de l:~s áreas donCle exis

ten P'I::Dl'<nas nprovech:~'lles ·" bu~c;¡::- :.¡na o:~.vor rel:Jci6n 

entre las nlanéas téroicas y siderúr~icas con la indus-

tria cer.¡entern, podr{a redllnó.oir en un ¡;¡"y?r aprcvechm:lie!! 

to de la ' ene::-¡r~a. 

}'in:i!lmente, (.'e analizan las implicaciones oue pueda 

ter.cr Clcntro t!el r¡¡erc01d-:l de la co"!s-<;rnCciÓ!1, one es el 

merc;¡do i"•mti'l~ental del ce..,ento, el alza de precios de les 

ene!'péticos. 

'Co::>~ es s:~hido, ;rproxi·•:'!da~··n"te )Ü':~ del V:Jl-:lr de lo<c -

ins•>mos dtol cemento son de· los energéticos, por lo cual, 

un :mnento de precios oodr..{a con~ide:rarse muy perjudicial. 

Sin cmb<H"I!o, est~ no es así, ya O';Je s-i l'l elev:;ot6n de 
' precios en la ener~Í:¡ re$ulta pareja, esto vn a favorecer 

.al c-:mcrE::;o e indirec:;a':iE.~Jte, 
. ' al ce~·<:nto, lorray¡r)-:l n;o~ --

' 
nene_.,..r;;¡c;ón en lo., "'erc:<~lio!'" del acc:-o, l<¡drillole, a!'fol"to, 

' t . 1 ' aluminio '1 vid:-io, aue s,on m" er1n es m::"; 

enerc;{:;¡, co·:,o S>e ~.•Jestr,· en la T,.·r.la AV. 
' 

' ' 

intens1vos en-

Adicional~ente, al tene::' i.:éx:.c~ disnon:.bilidád de ene:!' 

r~-:ic:H·. eoc-:~ ;-,..,e~ ,.,.,e '='l c·~·~:!:·•.c ;or, •:::>r::'.:.!'""*"l e~ :'n >:ro

·a·;c1.:l al~"'::-.e!'"".te C!l'"l:;,tit--':vo"' :-!:vel. "i:nerr:ac!::>na~, :¡dnu~-

' 
•• 

f .. 
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1 

' TablB X'f. Renuerinientos de EnerJ<i'a para la f::a ricaci6n 

de alP">.mo~ ~wteriale~ básicoE de la conEti-uc

ci6n. 

iJ:ateri:al 

Aluminio 

Cobre 

Acero 

Polietileno 

PVC 

}'apel y Cc•rtón 

Vidrio 

Cemento 

Concreto 

Tons. de J>etróleo/Tons. de !l':a'teria 

5.6 
l.;> 

l. O 

'·' 
2.0 

1.4 

o.s 
0.18 

0.02 

rienCo así per!"pec"tiVa::! de expo:-t<~ciÓ!'I rJU:f siPnific::ativ<:~!". 

Cabe notar anu{, oue lo~ EEtndo>O Unidos, uno ele los --

a aumen-tar "'''!' i~portaciones, cnr:1o !"e o•.e~t:->l en la Fif"llrll 

'· 
Evid"ntec:enT.e, l'ls b·.r;or·t:"lf:ione~ r.o necep-c;rja--;,r:-:;e -te'"! 

órán <Jlle !'er a .':!'tadof' i'!l~dos, ? ~e -tie:1en otro<~ ::l!:ll'i.ole<t 

co'llpr:wore, e!'l !o>" r::~{9es de Ce!'J7.:-o ·: S•l~rmé:-icn, CO:"!:I -

'ie!'le~uel:;,. 

-- ----- ----· -- --- .. ---- --·---··--- __ ¡ .. 

1 

1 
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re=ltaeos estadisticos se consideran entre los m5s 

siguie."l.tes: 

a) Estadfsticus prJ,cipalcs de nnlier:Ca en rnat.nrias primas. 

b) C=Olcterfsticas de los hornos. 

el Estadísticas prinCipales de rrolienda final. 

d) Con=s eso:ccfficos de energía por proceso. energético y departim:!."l.to. 

e) Prtr,iecci6.'1. del CO!IS\.."m de energfa y del consu;ro csp=ifico de energía. 

se observa que los incisos a), b) y el corrcsp::mde."' a las tres etapas del

proceso de prcducci6n Ce ccrroJto doOOe se presenta."l. los =surros I:lo3.yores de 

enarg!a ya sea en r.r.ergfa cU-ctrica 6 de CO!'b.lstiblcs·í6siles, el inciso 0)

prcsent.a un affiíllsis que ~te ca:-parar los ==ros da cnergfa de a::u=-Jo 

a proceso seco, seco con prccalcnt.ador y h1.11llXlo para e<rla energético y den

tro de cada ct;:tp.:. 6 dep<~rtarrcnto del proceso de producción. Por últi;ro e, el 

inciso e) se examina el fXJSiblc ~ento f:'b.lro del oons=o especifico 

de energía de todo el rector. 

En la t<Wla XVI se presentan ~·as estadfsticas de :nnlicr.da de waterias priJTas 

en el aüo de 1977. La obsru:v;:¡ci6n principal que se cons"idera es el grro~ E!:l

pl('O de rroliend:l de OOlas en '':odas los p:r=sos, cah:! s~ que en Eurcr,.a

la práctica con rrolie:rla Ce : ;:dillos se efectuá desde haoo ti~ y se ha-

' mpezaCo a a:pl~ en E.U. , 

' 

' ' 
' ' 
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-,_ -.· ·,'.->:--· .... 
·-·:_·_~Tabla XVI ~.. Estndfsticas· d!l ~lolicnda de Materias Prir.1as . .. . ... . - . --

. ----·- 'l• - -- ... -' . . . . ' . . .; '~ . - ~ .... 
- .. 

. : __ <_~-:·(Proceso seco) Molienda do ciclo cerrado con bolas 
- .. - 100\ 

(Proceso hGr~cdo) ~!ol icnda do ciclo abierto oon bolas 
-.. :. . . lOO\ 

•• ~!ol i en da oon mol iros do rodillos 
• .0\ 

NGmcro aproxir:1ado_ de molinos instalados 55 

'-Potencia aproxilidda de los molino!! instalados (!lP) 

:Ton sumo cspccHico de los mol in os en ~léxico {K;.·h/Ton) 

85 000 .. 
2 2 • 2 7 

Consur.lo_anual de energía eléctrica en nolinos (1977 Kcal)38x10 1' -. . . . ._-. 
\ del consumo total de cncrr,ía eléctrica 25\ 

La irr.¡:ortancia de ur1 sista"ra de Kolinos de rodillo:; en esta etapa, es que 

}a potencia necesaria ¡xu-a rrolar es de 70'!. a 80% de la neces<rria en un -

IJDlino de bolas. (Dcp:.>rrliendo del material): Se =sicl=a p:>r ello =n·,re 

niente que para futuras ir.stalaci=s en t->1x.ico se tcm:l en cuenta los rroli 

nos de rcdillos. 

b) C'.l\AACI'ERISTICAS DE LC6 HO.~X:S. 

La tabla XVII presenta la rclaci6n que existe e.,.,t:re =fXi.Cidad de prci!ucc:i6!l 

de hs hornos, de acuerdo al tipo de proceso, para el caso de hornos Ce p~ 

ceso se= y con p:r:ecalcnt.ador se ha hocho una desagregación mayor incluye:.;, 

do el nú:rcro de etapas.· 

Por otra parte la tabla XVIII r::uestra los OO!lSUlDS especlficos de e."Jergfa 

de acuerdo a cada proceso y para la etapa de piroproccsamiento, irrlic¡¡r,:;.o 

OOanás q.m ¡;or=taje representan este consuno del ronsurro total. 

··-- --·-·- ---···----- -----··-··. ·- . 
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Tabla XVII. Características de los Hornos. 

No d~ hornos Cap en Ton/día \ del Total 
•, 

Hornos con 4 etapas zo 
Hornos con 3 ct<1pas 2 

Hornos con 2 etapas ' 8 

Hornos con 1 etapa 3 .. 
• 

liarnos secos sin 

prccalcntador 18 

·,Hornos húmedos 9 

Total --¡;¡) 

Capacidad pror.1c<!io de los hornos: 

23 472 57.15\ 

250 .60\ 

S 140 12.40\ 

1 920 4. 66\ 

' 773 15.45';, 

3 598 8.74\ 
• 

41 153 100.00\ 

685.88 Ton/día 

ZOS. 7 X 10 3 Ton/año 
• 

• 

" 
" Incluye un horno Lepol de. precalcntador de parrilla-
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Tabla XVIII Consu~os esoecíficos por Proceso . 
. . . -

.. · 

Proceso hú;;¡edo 
.. 

Proceso seco 

PrciCcso con prccalcntador 

··-.-

. -.. 

Kcal/Ton 

1 898 900 

.1243900 

\ del Consur.w Totzl 

93.82\ 

89.52\ 

86.39\ 

l..a.!:; ($"t:ldísticas i'.nt.criorcs r.11..1cstran clar;m~nro l<l..'l vcntaj<:l!l del tor=cso 

scro cm precale..<tador, y a p:osar de que duru..'l.tc los últinos 10 a 15 años 

se han hecho la =yo:dn. de las instalaciones e.."l prccalent.:d.orcs, se con

sidera que los IT<~yorcs <lhorros de encrgfa en la Wustria del =ento ac

b.mlrrente se pueden loqr;;u:-, en el pcrfeccionamiento de precalcntado¡:-cs -

que estan en uso , coro agre;¡ar rr.:¡yor n!i;rerQ óc etapas en aquellos casos 

que sea posible, este ahorro pcdrfa f<"icilnente llegar a un 50% del consu

lTO total. 

e) J:STADISTICi'.S P:Rn:CIPf..illS DE lúLIE!IDJ\ FINAL • . . .. --

Las estadísticas de nolicr-..:2 final e.'1 1977 se tienen en la tabla XIX. En -

esta tabla se presentan dos grup::¡s de valores, el primro de ellos =rres-

~e a los rcsulta:'!os de ex.a.m.nar 24 de las 28 plantas existentes en }:6:i

c;o, y el sagur.Co gru::o trata Ce estir.ar la influencia de las 4 pl<;.ntas res

<an<eo. 
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. ·Tabla = Estadrsticas de ~!olicnda Final (1977) • 

C o n e e p t o 

. . . . . . '• .... 

Número de molinos 
Nolinos de bolas 

-Valor de la 

Encuesta 

72 

lOO 

Valor 

Estir.HidO 

78 

1 100 1 

Nolinos de circuito cerrado 

1-lolinos de circuito abierto 

90,3\ 91 • 1\ 

Potencia de 1-lolinos (H. P.) 

Consur.1o elt;ctrico especffico (Kl":H/TON) 

·Consumo eléctrico total (KCAL) 

\ del consumo total eléctrico 

9. 7\ 

119 787 

43 ,8 

48.>Bx10.11 

31.63\ 

8.9\ 

123 000 

43.E 
SO.OOx10 10 

32.0t 

Los aspectos rus so!Jres¡¡licntcs deln tabla anterior son: el gran ¡;orcen

tajo que rnpreser1tan los r.olinos Ge circuito ==~?• asf crno un ca1SU

no cspecHi= eléctrioo, de 43.8 KMVton que se considera bueno y que

es inferior al que presenta un pai_s cerro Estados Unidos que es de 47 Ko.h/ 

ton. 
d) O:::NSU.úS F.SPECIFTCOS DE E:\'ERGIA NR PK.CESO, O.'E!'Q:OCU Y DEPJ\RI'A'1EN'ID. 

L3 Tabla XX presenta los ==;de cnerg:fa por tonelada de ccrcnto pro

ducido de "acuerdo a los procesos, hurrodo, seco y secan con p!:"eenlentador

considcrando OC!cr:lás los ccr..surro~' de cada energético en particular, Ele::tr! 

cidad, Diesel, Gas, y Crn6ustolc >y Explosivos, y ¡:or otro laCa cada etam ' . principal del proceso de p...-o:luc<.:i6n, estas so:-~: ~tracción, Trituración, 

Secado r:nlierrla y hcm::geneizaci6n, Calcinaci:Sn y r.olie....O.a f.ina.l, 

lDs resultados m.Jcstran clara:mnte la grM econO!l!a en COnsliTO de: energía 

qc.:~ so ticr.e e."\ el proceso seco =n precalcr¡ta:lor, t.<;:-!)i~'l r!'~.Üta eviC=~o 

la in;::o..'""til."lcia que tiene la etapa de calcinación; ha<>ía la =al se deben Ci 

rigi=" los esfu-:rzcs d:! .,_~.:Jrro de ener-gf<:t, La figura ~ rnc.astr-. bürras ce:-: .. :~ 

·-rativas C.e los t..-e"s ·proceSos, irrdicán:!o ta:r.bi&!; el porcentaje C!Ue se er:,;:o..:>:.::! 

tra operando de acuerdo al Pm=EO, 
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r . ·. Tabla Consumos Espe"érficos do Ent:r~ía Proceso, Encrg6tico "" por y Dcpnrtamcnto. 
• -· ' 

• .. (_ Kcal!Ton de Cemento ) 
. , . 
·' 

Scc~do, ~to • . 
Tipo do Proceso Extracción Trituracion lienda Horno Calcinacion J.!olienda Total': 

' geneiuci6n Final 

. HU~IEDO 

. Elec_tricidad 709 1 • 
331 71 4 2 2 • Z3 812 38 108 135 "' ' Diesel 11 310 11 310 

' . Gas y·Combustóleo 1 874 "' 1 874 "' . . . . . .. . . .'Explosivos . ' 2 - 000 2 000 ·. • 
Sub total . 14"019 1 - 331 71 422 1 "' 495 38 108 2 023 37 5 

• 
SECO 

Electricidad 1 322 2 452 31 171 24 021 40 027 " 992 

Diesel 2 586 2 58 f> 

Gas y Combustdlco " 020 1 219 043 1 2~5 963 

Explosivos 2 000 2 00 :l 

Subtotal 1 " 4 108 2 452 97 191 1 2~ 3 964 40 027 1 3P.!J 541 

l'RECAI.ENTADOR 

Electricidad 1 322 2 452 •• 31 171 ' 23 482" 40 027 " 453 
Diese¡ 2 586 • • 2 586 

. Gas y Combustóleo " 020 901 178 967 19:<1 

lixplosivos 2 000 2 000 

Sub total 4 108 2 452 97 191 924 660 40 027 1 070 237 
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illTiillffi Explosivos • Diesel 

Kcal/Ton Electricidad 

z -023 375 
Gas + Cornhu"st6leo 

2 000 000 

1 800 000 • 

1 600 000 
1 389 541 

. 1 400 000 

1 200 ·o o o 1 070 237 .. 
' 

1 000 000 
• 

800 000 

600 000 

400 000 

200 000 

Hamedo. Seco. Precalentador. 

9. 8\ 16.4\ 
• 

73.8\ .. - ~ . ' Porcentaje de Capacidad ' 

' .... 

-· Con S tii:ló S_ile :..E e e r..:;: ~-t 1 ca..s_d e.::Acuer.do.....aL....fr.L'~~.P .... 
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pe acuerdo a !lfl esttrlio de la c&rru-a Nacialal del CEmento la proyeo::16n de la 

prcrlucci6n de caoonto en ~tbdoo para 1978 a 1990 sera caro se encuentra en La 

tabla lOCI; ¡::ar otra parte el Instituto M;ox!cano del Petróleo p.lblic::ó 1;a pro-

Tabla >:cr Proyección de producci6n de cemento 
• 

1978 1990 

• 

A ft o r.·o n e l.a d • ' 

• 

.1978 13 680 000 

1979• ' .15 150 000 

1980 16 565 000 

19 81 10 ozo 000 

" 1982 19 600 OOD 

1983 21 325 000 . 

• 23.190 000 1984 --
1985 ' 25 220 000 

• 
' 1986 27 400 000 

1987 29 800 000 

1988 " 400 000 

1989 35.410 000 

1990 38 500 000 
---· . 

. -_ .. __ , ... :_ ... ·-- ,,-.. =.=.=. =_.=,=c.=c."=,.=. =.=.= .. = .. =c.=:=. = .. =c-... :c .. cc.==.=====.,;=, ======= 
----
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yecci6n de dE'<I'Wl1a. de ~= de la industria del c:enentD de 1978 a 
1990 caro se tiene en la tabla xx:n. 

Tnbl::t XXII 

Afio 

1978 

-1979 

1980 

19 81· .. . 

1982 

_: 1983-

1984 

:_.1985 

-1986 

1987 

1988 

' 1989 

1990 

. ~ ... . . · 

Proyección de demanda de energéticos de la 

Industria del Cemento 1978-1990 (10 12 Kcal/afio) 

Energía Eléctrica Combustibles Total 

1 . 531 19.565 21.096 

1. 689 21.033 22.722 

1.863 22.612 •.· 24.FS' 

• 2.055 '·. 24.307 '26.362 
"· •.· • . : l . : : "· -

2.268 26.130 28.398 .. ... 2.502 .. 28~090 30.592 

2.760 30.195 32.955 

3. 04 6 32.461 35.507 . . 
3. 356 34.891 38. 24 7 

3. 696 37.501 41.197 .. 
. . : 

4.076 40.311 44.387 

4.486 43.331 47.817 
• 

4. 946 46.571 51.517 ···-· 

• 

• 
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~ los resultlldos anteriores se han calcul!dl los t:a1SIJl'O!I específicos de 

encrg1a para electricided y cat'bustibles f6siles, estos cálculos se presen

tan en la tabla :orrn y en f.:oma gráfica en la figura 4 • 

• 

Tabla XXIII 

. . .. · . . .. -~ 
• . .. 

Proyecciones de consumos esp~c!ficos en 

kilocalorias oor tonelada de cemento 

producido (Kcal/Ton). 

-~-- - ----------·-··- -----··· --------------·- ·- ----

.Al\ o. Energia Eléctrica Combus t ibJ es. __ J'otal ____ . 

1978 111 915 1 430 ~90 1 5<2 105 

1979 1 11 485 1 388 316 1 499 801 

1980 11Z 466 1 3~5 0_46 1 471 512 

1981 114 "' 1 3~8 890 1 462 "' • • . . . . 
1982 115 714 1 333 .160 .. 1 448 874 

. 1983 117 327 .1 317 _233 1 434 560 
' 

1984 119 016 1 302 069 1 421 085 

1985 120-777 1 "' , 1 407 890 

19 86 12Z 481 1 273 394 1 305 875 . . . ' ' 
1987 124 026 ' 1, 2 58 422 1 "' 448 ' 
1988 125 802 ' 1 2~4 166 1 "' 968 

1989 126 m •, 1 • 2 21 "' 1 350 762 

' 1990 128 467 1 209 '" 1 "' 103 

... - . - ---·-·· -· --------------. '---· ----· ····- ·-. ---- -· -- . 

' 

• 
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1 500 000 

1 400 000 

1 300 000 

1 200 000 

1 100 000 

1" 000 000 

900 000 

-- - 800 000 

700 000 

-.· . 600 000 

. 500 000 

-- 4·oo· 000 

300 000 
'" .. 

- .' .. -- : 200 ·o o o 

100 000 

1 978 

Kcal/Ton de 
Cemento. 

._ 

. , ' _.. 

/ .. 

., .. 

. .. -

r:------------~T~o~n~d:o:n~c::i~•~d:el consumo total de 
:- eru:_r,¡::ra po' Ton ,, 

Tendencia del consumo ,, 
combustibles fósiles po' Tor: 

' .... - ,._- ._, . ' : 

·-··-
. . 

,, 

~ 
l 

Cemento. 

. . . 

-- _._. .. -.. -

Tendencia ,, consumo ,, energía eléctrica ., -.. ,, 
79 80 81 82 83 84 85 •. 86 87 88 89 

.. 

Cemento 

~ 

; : 

po' Ton 

Cemento 

90 
Afio 

., :Fi¡:ura~·-4::. ~Pro~~es de ConsUmos Espedficos (Kcal/Ton) . 

. ' 

___,_ 
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Analizando la tabla XXIII se observa que en 12 años se legrara nrlucir 204 

Kcal/l(g lo cual corresr:orrle a un 13.2\ del oonsuro presente¡ 

&sta :út¡::ortante redu=iOO se =nsidera eo efecto que nuevas instali!clmes 

en que se aprovechara la ecancmfa de escalas, as! = Wl uso C!I.!IÍ siste

IW.tioo del rnpleo de prec:alentadores. 

" 
- ··---·-
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CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 
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11. EN 1. FERNANDO SCHUTZ ESTRADA 
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-'-'·'"-'-""~~P,!!.l'O'O'''''"'""'-'"''·'''"'EIIGfA EW EL 

ce,.m!eoto¡ la volorl•~e!Gn e•ocla olo ootos.dHoo ~ara la ln

duot<!n del comento c•n ~~•leo, qoc••·•n fuera de la lnfcrmaci5n 

cbton~Lda en lo oncu~oto. So conoldor.\ qu9 d llo~ar • doto,; 

.O>.Lnor utoo dotoo.l~pllca UM .. rlo do ""'dlcloMO on cada 

' ··~· ¡ 
A). r(rdlda• do calor en q•••• do ulida. 

B). rf<d!d.,. ~e calor por r.>diad6n y 'c:onvoxl6n, 

D). Phdlda• en potvoo. 

en calor no <ecu;>crablo dol Clinker. 

... 

" 
-.. · 

~ornoo, olo!\<lo .. unu• "' ~·· 1/~9 '" •• proceso hGmo<l", 

"' l<cal/>~ •• " pn>CeOO oeco, ' ... Koal/K9 '" " .... ... procalen 

tador. 

aquellos horno• Bin precdontad<>r, d uoo do caden .. o eruceo 

llc•&ndo lnclu•o a <oncr un •l•toma donoo do cadon ... Ot<a 

' 

Eota p~rdlda e o do unos SO Xcal/X~ on procuon h~muJos: 

En ?•oceoo• •e=• sln precolont~Ooreo, eo'de· unos 10 ~c•l/Xq. 

Coo»"" ob,O<va, la• ~rd!do• on un""·'"" hol.ocdo aon .,.nou• 

que en loo hornos seco•. no obstante la m.•yor lonqi<ud do "" 

horno hY~<do con re•pocCo a un seco par• uM proJu«'"" 

~ ... carocterlotica de '""'"" ph.dfda u debido • ~uc on 9onc-

,>•1, lu u..,.,.uturu a· lo br<¡o del ho<""' h(.&edo aon -noru, 

e~eepto an h •ona do eoccl6n. 

- $1 -

.. 

. ' . ; ' 

' ' ' 
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INSUH,I!Q D{ tNVESUC4CIOIJ(S El••;l"'CAS 

~" qcnerol, oo ree<wniond,; poro OStdo p'rdidoo una se-' 

lecol6n ~e rcfrocto>rlo• dn buen,; v(da y boja eooduo<jvidnd 

Unoleo, aol co..., un odccuo~o ...,;,tonl~lonto. 

"-
[oto p~rdlda co lundornent•l on el proceso ~~""'""• pu~íon• 

do oor loo noco•ldo·Joo totole• d~ color de 1,,00 ~c•l/~q ol ea 

·~uo oo tlono un <Ol de ~u...,dod en la ...,,., .. , u conoidea quo 

uno pr<ctlc.> aeccuodo en t<,\tar t"• ~woedod, puodo redituor 

beneficio• hosto do HO ~col/Kg.· 

Poro lo> proco<Oo oocno, con o oin preeolontodor, ~oca 

pérdida •• lnlerior o 10 ~cal/•9· 

En ol proco•o hG.r.edo, hta p~rdldo puedo oor do unas H 

Kcal/Xq, y en el eooo en que so roo:l,.onten los poi..,•, la 

phdldo oo p~ode re~uel< • unu 10 Kcol/Xg. 

lle~ot o SD Xcol/Kg H no se <iPno cuidado de ~l!o. Sin ~,-.bar-

90, con o! uso ~o co~onoo y la ro~ll...,nlaci6o do loo polvos, 

oe puedo '"duc<r o un., 10 Kcal/K~. En horno• con proeal~n

<odoroo ~Ol•• p•h"id~• ond~n en H ~col/"9 y •• reducen .,.. 

-nlvo aquclloo 

• SI • 

quo conUonon ucc•o do ~lcallO, poco lo cual, oo emplean d~

rlvodoru, 

Esto po!rdidad •• boja cO~p.>rodo con lao '"'"""'"'• y en 

sonoro!, v• 4• lO o IS ~e•ll•s ~ro <odoa lo• p<<><~.,,.. En~·-

puedo uoor on oocodo y eao bajo cireunotonclao hvorobles, 

- " -

• 
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l'o<t Jorge A. Lldrroga ao<::ho 
C<>DrdtnaetGn do I,..on<er1o AIOI>iontol 
lnotltuto do ln<¡enior!o, ~M. -

So boco ur.o prooontael~n do loo prlnclpolu proble""o quo 10' 

~ono<aci6n y uUI<>aci6n do rocuroos ~n<>e<¡Gtlo~• puedon'eouoar 

al -lo ~ante, deotooo<><lo oq .. ll<>a quo por ou probabilidAd 

do ocur<en<:lo y ..agnltl><l oon loo -'• i•poruntoo. Al O>.to..O 

u ... f<' •• phntoon h• ~edid01 de prevon<:iOn r control opllca

bloo poro ~ltlgar o evitor loo pOoi.bleo l'l'p.><too aOil>ientaiOo. 

l'etrOleo 

Catblln 

Eno<g!a hldr&ul1oo 

Energ!a nuclear 

borq!o ••otk,.loo 

~nerq!o e611c& 

Kn«vla oohr -
Mo'l'h, oo hoco uno pr•oontaciOn genorol do lo relaclOn entro 

--

' ' 

' 
' 

qonoraci6n y uUlizaciOn do roounoo onorqlticoo y "odio om

b1onto on lo ..... deo Lotl"'" y U Caribe. 

--
•• ETROLEO 

.o ht.,orh dol petrOleo oo.> onorg~o>co •o rohtlv .. onto C(lr

or ol oporeeor on eoceno, caoo oner~~tleo, doop~~. do lo re

olucl6n induot<lol, hho nooourt. 1& 1nt<o0uo~l6n de mlt9d0o 

von .. dos do oxploucl6n, P">duee<6n y moroodo •. 

•• lreas, pr<,.,lpot..ento en loo >do"' Aroboo, Norto y Contm 

m~rtoa y de la Unl6n Sovi6Uoo. MoroJo, loo >aloco Aroboo, 

lxi100o prodoc<o<eo, oOlo eonolnon ona •!nllu. ¡>Orte de lo quo 

ro<lucen, y ouo ~rar>de-o n""dontu de petr~loo, ]Utlto c:on b 

.,..pleta aunnolo do hte on auohoo do loo ""elo,.,.o indo.otrlO-

tooOao del·mundo, 9"""''" un voo<o oo~orcto 

otreleo y ouo de<lvodoo. 

' lnternoelonol 

en lo ~•iolo do loo eM<gftlC(lO do loo a6oo ¡gn, y U71, 00 

u¡,o o~n ,.,!o do ,.nUlooto lo ~ron ,_,.porto""lo del petr~loo> 

' ' 

.. • 

., 
: 
' 1 

' 
1 

1 
' ' 

1 
1 
1 

1 
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1 
1 
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' poro loo octlvldodu b""'on .. , f el ~Nn pOdor que repreoento 

al pooeerlo Y la gran dobflldod QUO produoo ol no pooenlo y 

...,,..do quo loponor. 

21 petc61e<i oo octulrnonto el prlrn:Jpol enerq6tlco del ~undo, 

ll<9on.!o o roprooontor ol ~~~ de lu luent;,o da ono.qh en au

cboo p.ohu. 

'·' (.qi!.\CCION Y l'ROCISJJI!tr<rO l'H PH~l[O, 

' El pot<dleo oo oncuentu ot<apodo oo lOo peq1>0~00 oopOc<oo o 

¡>GI"OO ontre loo qroOQo do 1 .. rocu, """" 0900 en un>. ooponja¡ 

con ol tfe~p<>, ol aguo y ol potrOlo!o rellenan lo• eopooloo vo~ 

eloo de lu «><., haoto ootunrloo. LA roco porosa oo •corona

"'-" por """ copo fmpenoo•ble do «><::o, &1 oHo copo. r<>e<>oo tOIU 

la to<ma de do010, onto<>eoo loo !luldoo. oopaclolrnento ol oguo 

y on 10uchoo cuco el potrdlco, oo ocumul.an dobojc do ello. Bl 

potrdleo •• ••~><•• quhol .. nto dd o~uo y oo r .. c=<><!o en lo 

po«_e oupor1or do h ootructuro '"""'"J~ndo .. en la roca poro

u, dcbojo do lo capa rocooa úoponoooble, r oobre lo copo ~o 

oguo do lo '""' porou. EUo @• lo que oo coooco e'-> co10p0 

potroUfero. El 900 natural taml>lln oo onouent<o en o•to • .,.,., 

yo oeo diBuolto en ol potrdleo o co""' una capo ~o gao o<>bro el 

dop0o1to do petróleo, ooto gu u conoce <'-> !iU "'""'do. 

En un ¡><><o potr?loro nuoV<>, gonerd,..nte 00 Ueno outiclonto 

pru<6n del 900 n>tuol pora tonar ol flujo dol petrdloo ~o

do lo ouperflcloJ oun CU.On<lo ooto ,.0 oea ol cooo>, el 09\JO 

OOGC!odo con ol ~ep(loh.o> do pot<6loo oo oncuontro bajo .pr0o16n 

' 

y ,torrod ou ulldo hocio lo oui>ul.!clo. Confotmo oo cont!n~a 

lo prcducc!On, lO prooldn oo ved roduc<d• y lo Myor porto 

do! potr_dloo, on ol'P"""' cnoo hooto ol 100 oo quedar' odon

tro del dep6o!to lo quo hoce nece .. rlo el uon do otroo ~lto

doo po<a extroulo. Ent<o leo Ut.edoo ""• c<lOiunoo oe oneuon

tnn h lny...:J6n c!o aguo o ~·· pOr ... dto do pO>OO d~ lnyee

clOn. y .t uoc de or.te~oo ~eclnlcoo de bomboc. 

U' oolir o lo oupe<flclo, el poHOioo e"'"" eo oepo<ado dol 

••• y dsl •9,.. "onteo do oor envlodo o lo <etinulo. El go"o oo 

p<oc .. ado por onfrll>rniento bajo pruldn poro umover condon

oobloo y po.ro ooporoi: loo 9UU qoo puodon p<aoontor lleo>e• • 

foccldn por proolOn (pr<>pa,.., y buU.no! de oqoolloo qoo .a

quieren refrlgoraoi6n (~otono Y.~tono). 

loo bu<¡oes-tonquor u la octoolid•d oo cuento """un n-ro 

oproohOie ~o buquoo-tanquo con capoetdod do 200,000 tonolo

doo do peoo •unto y con 0l9unoS do úo de 300,000 tono. El 

tronoporte con buq .... -tonquo oe enfronto o vortoo l""<tacloneo, 

entro 1 .. cuoloo oo lnoluyon ou ~•nlobrobllldod, dioeño 1"'1•

nlor<l, condlclonoo 9ecgrt!<c., do loo luo,areo do dondo oolon 

y odcf><lo llegon y rioogoo do occtdentoo, ent<o ot<oo. 

La conducción do petr6loo en tor010 Uqutda por ,tubor!o oo ro

lotlvoroonto oonelllo¡ loo probl.,.oo do eoto tipo do cof><luc

cl6n ln<:luyon n total lntlodbllido4 poH ao< <....,lodoo o 

nuo•oo Íoontoo do ~booto~l111!ontc o • nuovco conoWIIldcreo, 1• 

• 



• 

. 9<0n invoni6n do copltol quo r~quioron pan ou ~onotrue0!6n 

y ""'"'""'"'••<o, y otroo. 

Una ver en la reftnuh elpotr6leo eo-proceoa~o poro ¡:odu 

oer uUlludo en loo dltocen<eo ootlvidadeo lndu,.rioleo y 

doao!otlroo. La d~ot!loei6n do potr61eo crudo p<e>dueo 9'"" di

verold.o<l de produnoo reHn.odoo quo oe cloolf!eon e0010 otguo, 

1. PotrGloo de pr,.,.c. deotllacidn, eon punto de obu
llfe<6n do loo•c _(4·l1 Atomo• do oochono en toUtJ 

2, Pet<6leo de 009unda d .. tilaci6n; con punto do obu
ll!e16n '""" 101 r "''" Ul·lO ,._,, do ,_...,no 
de conton!do). &Jemp)OO de estos pro4u<too 000> 
'l"•rooo,.., oee1too poro e~lefoee16n, •n·OY16n, 
o<etteo puo motor di .. el y otroo. 

l. Gasoil, Obtenido e<>n tornpocatuno do ebullioi6n 
en<rc l4! y S.o•c ¡, • J6 Horooo do corbonol y 
qLlt! per~ite producir cuu, aeo1too lubrieantu y 
gasollno'por plr6ll!10 eotolit<eo, 

o, Ace!too reo!~uol~o. 

'"' compOo!oi6n exocu do un pro<!uoto <etlnado eop~clf<oo, ~o

pende de lo not.u'"l~•• dol .,..cr~loo bruto ~ol que oe ha <>bto

nldo y do 1 .. """'•lldodes del proceoo de deotlllciOn. 

"'" der!vodoo del potrO loo '"" utllhados en oct!v<da<lea on 

•• el cooo de 1 .. _...tor<o• prl .. o poro la ''"'Uotr<• petroqut

•<ca; loo prlnolpaloo !uenteo do obntoclmlento OOn lo na!to 

y loo 9UOI olef(nlcoo, princt,.l~onte otilono. 

I.SPfCTOS IJI81h1'HES Of Lll UTJW:W111, P<X~Wml '(lfl!l• 
L<CIGN ,.- f'UlllllD. 

' 

do do•cobrir un"'""'" P.troUfo~o u el doo..onto Y dooyorbo 

do la '""" dot><le •e pcetondc uabo.jo,r, ~ucOao ~ocu oouo oc

ti~idadeo tlonen que oor rooli<odao on irooo eo<onooo, oco

oionando 1• m!9raci6n, y o veoeo lo do&opa<iciOn do ospecleo 

quo dup<,.,on ~~~ e"roto arbustivo p><• ou oup<rvtvonc!O. ~~ 

,.,..., u-po, lo cono•ru<<:tdn de. c..,tnoo de accooo O acto loo 

,.. 0 , 00 roctfn de•cubiOrtoo roqu!ero do deoi'IOn•o y deoye~"" do 

corredorOo do O<Hico, 

•lnoel6n do loo ocu!feroo y cuorpOO <lo •~u.>. coreano• • loo 

1on•• perforodao. 

t.Oo·pr1nc!polu·yacio><ontoo do p<Uilleo y ~oo on 1\h.l<», •• 
h <ona ourooto del polo, oe encuontron on re<¡lOMO do alto 

produetividod de floro y [ouna, lo cual loo hoce muy lrl9iloo 

0 loO cu1bloo en ouo ocooiote ... o tnuoduoióo& por loo octlvi

olodn do proporocilln y uplotac<lln; 

Duronte Ío oxtroocilln dol p<trllleo.y 900 noturol, oo. tienen 

,..!lionn do con<a~i"""'" o la otn>Oo!oro, entra o! loo OB 

cuentan loo hidrocarbUros y compuootoo uuhoooo p<U.:Ipal-

"" 1•'• actl~!dade• do o.O<oocilln en ol ,..,,_loo problema• •~· 

b!ont•leo cou .. doo o!octon directo•onto ol eeooiH..,. ,....,..,, 

cioloa on loo '"""" ~orean .. o loo po100 on e~plo<oci6n> 



.Udoo ~l ••• oon avy dlf!cilu do e<>ntr<>lu. P<lr otro )a<lo, 

cabe monclonor que la o.,roccJ;On dol petrdloo on Cllmp<>O loco

lho<IO• on ol ""'• ho tontclo un i~poc<o om.blontol re:auvo

•ento pequol.o o nlvol 9l.,.,d, u ,.. ocepudo quo e><ao octi

VI<!Ad<• e<>nt<lbuyen cuono!o m<\:o oon un l\ do la conta~!nocidn 

dol ""'' P"<.hldrocorl>uroo. 

A Mvel l<>c:ol, loo probl .... • y ouo oon•ec ... ncho oon mayoreo 

r aao drioucoo. ~n "hice u tuvo la •~perhnclo del pO>o 

IX<oc I, ol cuol eotuvo udlendo y dor<..,Ono!o pot<dleo duron

to el perlo<io del l do juniO do Ul9 ol • do_-r.o de 1910," 

dur.,.¡ndooo un t<>tol do ...._o do 100 000 barrlloo. A po>oor do 

lo ~ron moqnltud del occidente, loo estudio• rooli>adoo hooto 

ol 010111<nto odohn quo doode ol I"'Oto dO vloU biOIOqle<>, ,.., 

ruo dañado 9Uno!....,nto la vtdo .. ,¡,..do h oon.o yo quo loÓ 

Olpecleo ••.rlnoo, 'qus tlono una ~un capoeldad oenoiclva poro 
' ' . . 

poroiblr ca~hloo en al mo<llo oeu.ltloc, huyorcn do lo >o,. do 

lnfluonclo dd Ixtoc lo od...ao, ol~unoo cruot.lcooo fuoron 

con<o- poro no on ~rodo• ni nlvdeo polllf<OOOI. Sin om

l>or.¡<>, •~om.lo de lu phdld .. eoondAlc .. producldao Por dicho 

occldento, u noeoooclo hocor una ovoluool<ln """-pUta do loo 

PurontB d tronoporto dol petróleo dudo loo ••ntoo hocJ;o loo 

rofino<loo y controo do cono....,, loo p...,l>l .... o .,.¡,lontdoo 

<¡lOO 10 preoonun puo<lon oor •"l' v.i.Uool(lo, dopoO>dlot>do del 

• ' 

Hp<> do troMperto'utlll>odo. tn·lo Oct,..l!dod loo oo<IIOO Uo 

Utllludoo oon loo l>"'lueo-tonq""·y la oonduccl6n por tuberh. 

Dtoron" loo operoclone• normolu do loo b"'!uu-tonquo oo 

vlorton contldodoo vorlobleo h d.••ecl>oo ol oor quo atoct.on 

dlrectuonte o loo olcro y moCrOor<¡OnioOIOO o<pole5tO o olloo. 

l<>o ooc!donte• en quo oe hon VlOtO involuoro~oo buquoo-tanquo 

tronoportando patr6loo crudo, hu prov<H;odo probloaoo do c<>n

tO..lnoc16n .. rlna quo haoto la toeho 110 hen podldo oor cuan

tlfloadoo on ou vordodero ~gnltud " lmportonolo. 

t.o conllucci6n p<>r t\lbe<ÍO pruonto ol probl ... do quo ol ton

d.flroo loo !lnoao do tubo• u altor• qro..S-nte el hobl<n 

por dOndo 0otoo p.ooon. ~odlflcan<lo loo h'bltoo do rnigrocl6n 

y procroaol6n do dlvoro .. eopoc!oo, pud1ondo Qcaolonor u 

evontwol do•oparicl6n. ~o caaQ do rupturao on lao tubo<í&a Y 

de fugu, )U emlo!Onoo puedon cou<ar qnvoo probl""'o o loo 

e""aloto,..o expuootoo o @1lao. 

h loa proeooco de roHnacl6n do! patr61- oo -Uen loo ol

<JUiontoo contulnontoo ol alno 

Mon6xi~o do carbono, CO 

Oddoo do ozufre, SOt 

OXldoo c1o nltr6q•,..,, Nao 

Hidrocarburo•, HC 

Arom!ttcoo 

Porticul .. 

Ac!do auHh!4rico, H,s 

• 

' 



. ' 

~•• lnvclucr.doo en uno oerlo do.roocclone• !otcqulmlou ~"" 

rooultan en lo !crl"'ol~n do '"""' fccequ!~IOO y otroo oontam1-

""""' '""""""'?" ¡><-rjU<Ilohlco d _,lonto. 

~nt<o loo """'-""lnantco quo oe deooorgon In loo doooohoo ll

quldoo do loo ro!!nor! .. "''"' 

Kldrocuburoo. HC ..... 
Aolo!oo oryiniooo 

S.l~o lnor.~ntooo 

A<idQ oulfhldrlc'o. H,S 

Croooo y ooel<oo 

Fonoloo 

M11doo ou>perKIIdoo 

Sulruro• 

Sol~uteo 

()treo co.puootoo q'"' pmvoeon niveloo olt~o de DQO 

Adomh, ol ouolo oo puedo vor ofcotodo por loo dorrameo do po• 

' ' - ' ' . 
tr~loo, y el ol<blente oenoo<lol, por rulcloo y oló"ru provenlon-

too do loo oCUV1dodeo·do nfln•.ddn do petróleo cr,..,o:-

&! tronoporto dol petr6!oo crudo y dorlvodco reftnodoo dol po

t<Oleo puedo troduelroe •n 't. em<•!~n <!e h!dr<><&<buroo d dro 

• Y ~ ... rpes de ~~"'• ni como de roflna4oo H:oe llo9u o pre-

oontor oooldontoo duronto ootoo aotlvldodoo. 

Al, utlll,.uo loo dorlvaOCo del pet<dloc """" ooiObuUlbte, oo 

-!ton p<l=lp.ol-nto dlvoruo rontldo4u do loo ol9ulentH 

rcnta.lnanteo al .<reo 

~~n'ndxldo do roc~ono, ce 

Oxldoo do n1trdgooo, OOo 
• • . ' • 

• 

ooldoo do nutro, so, 

»tdrooarburQO 

.. 
u 

LoO caoUdodu -itidoo do,..ndon <!e loo eondiC1D.,.o do o,..ro-

ción y -nt.nloionto do loo eolduoo y do loo oqu~poo quoao-. 

doroo uUUudoo. 

Duunto lo otopo de oxploUci6n. oo P.,eden u<_111nr ba<orloo 

do o""'preoor~o para rorupor>r el 9Ú do -loo botuho ele u

p.or~Cidn. y con- ello oliiUnor quoaodoroo do r .. po on lrooo 

do producoldo. 

Lo eontOm!noolón por acolto d«lvodo de loo ootlvldodu do 

uplo,.e16n oo puo<le e<>ntcolar con!ioando loo oeolteo en u

preoao especloleo <¡UO """'"'" ou ncuperac!On·pooterlor, 

&n la explotaoldn marino, cuando lo prod""e lo contamlnacidn 

• por dou-o, oeoldontoo on po<bo, ba.tulu do oeporacl~n o 

do olooduocoo, q,.. "" puodon provuu_y por tonto no peno1-

ten la lnotolación do nln¡-~n equlf"> de control. oo c...,. ton 

con oou<po oope~lal como la,.,hoo rooclootorao, -bo..boo floton

toa y oo.i.terioleo ¿baorb&ntoo • 

Poro ccnt<o)ar las emhionoo de ~>Ideo de ~•ufro en loo pro

ooooo de rolfnoct6n, •• pueden ln•tolar pardoloo o loo ro

!lno<lu. provloo eotuol!oo do hottbllidad y oOC,.,.lcc•• plon

too deoulfondoru poro rodocir el e<>ntonid<> do aoufro do 1 .. 

¡"Uollno.a. qoorooen.u y dlooel, y ro<uporarl<> eomo producto 
' . 
e<>ooo<elol. En >Chico yo oo """" ooto tipo do eonu·Q¡ en loo 

' ... 

1 

' • 



<eUnor!oo d~. Salo101nca, Kadoro, MIMtltUn y Tulo, 

Para al ecntrcl do loa r .. td""o ll~uldoa Slttdco on loo pro

coaoo do rotlnocl~n u conUderon odocuadoo leo troto~lont.oo 

flolcoqulm<cco, conocldoo toMbi~n como <erolorloo. 

loo du!Yo&>o dol ... «~1.., oo pue<la eontrclor con""' O!>*<O

cl6n y ,..ntoni.oo.ient.o adecuado. de lOo oqulpco de c"""'oot16n, 

_y en 001<> neco .. <lo """ lo .ln .. oladlln da o~uip<>o lavodor<IO 

do goo ... 

'· 
~1 uoo do! corb<ln e<>.., onerq~tico Jtlo!uotrhl se lnlclO '" la 

Cron Bro .. ~• en loo_ otq)Oo XVII y l<Vlll ocn la JnduotcJo del 

Merro. Lo oociedod corb<ln-hlOrro !uo un Importante eH!mulc 

poro la RovOluc16n lnduotrlol, y la aoqu<~rlo de hlorro pro

puluda por ol ""'ter do vapor q,.. uoob.a carb(ln coao COI'buotl

ble oo volv16 la b.au do uno .,.. • ._ ero. 

Duronto ol dqlo XIX, ol ca<Mn foe lo fuente enorq,Olco ~h 

lm¡>O<tonto poro procoooo induotrido• on ~ron aretdo, y con

!orA<I !ata~oo Un<~o. y turopo il<cldontol u !""ron lnduotrh

Uunllo, lo prod,.,c<On do eorb<ln t<r<OII ~<an la¡>ertanclo on oo

too poi•••· 

Doronto ol ol9lo n ol caci>On oe ha vloto fuort.-nto c""'po

ti~o por ol potról- ..-.el """"'••Ubio principal, porttcu

lo...,nto an loo E.oto<loo Un1<10o do -rico, 

. -

6o llon ob.,.rvodO In 019Uiontoo tendencia• on ol Uoo dol cor-

l. Lo 9enorocf6n do olootricldod ho o lOo· la oottvl
dad m~• impononto del uoo.del ouMn o peo~r do lo 
oompotoneio del potr6loo, 
2. El u•o del c~ri>On COO<> cotnbuotiblo ha declln•do, 
~oto o• debe a lo doiO.,.do do oombuOtlbln •convonlon
too•, olondo loo o611<10o los -no• convonfentoo. 

J. Lo 9Uitfeoo16n dol corb(;n aleono~ un,,_,.¡_ o ao• 
di&doo do loo o;;oo ~~ y desde entonooo l>a ~=•••ntodo 
uno docl1oocl6n contlnu. Eoto •• dobló al uoo ~h 
9eno<alhodo O&da Vol del qoo noturd y del petr<lloo. 

4, Lo lnduotrio que utllho las ""YOtOO <ontid•doo do 
ootbeln eo lo indu,.rlo del oeo~, quo lo utlllu on 
lo.- do coque. 

!. Loo fo<rooarriloo han dejado d• utflfu• o1 <•<b<ln 
COOO> CGQ~otfblo con lo lntr«<ue<:ldn dol ..,ter d• 
dlooel-

~. El motcodo dom!otfco del ~orb~n 10 ho perdido con 
la prcllh<ooi6n do ootuf., do qoo, l"'t<Óleo y eUc
ttlcoo. 

1. En loo Eotadoo Unldoo y en lo G<an 5tetaiio •• uU 
impuloondo el uoo dol <:orb6n dobldo o lo criolo 1"'" 
ttolaro que •ufru ooco pa!oe&. y o loo ~<andeo ••
oerv•• ""'" ~uo cuonton. 

Lo pr~cti<:a oooptodo do e.trocclOn d" mlne<al .. ho oldo, y ol-

9UO Oi~ndo on ol9~n ~rodo, ol utroetloo •n lo fonoa ús bou-

• <•p<>rtar loo coo-

too omblontoloo rooultanteu eor<lento& do 0900 oodlmentodoo 

y contomfnodu , tlorroo convortldoo on ImproductivO$ deopuGo 

do la extraooldn, Y lo gonorooldn 'do qrond<lo oonUdades do 

dooocboo o611d0•· 

• 

. ' 



cuble<t& que tlonon loo ~ep6oltoo •lnenloo y <ecuporocl6n do! 

,.lne<ol en cuoot16n. 

n •~t<>do de utraccl6n del carbón o.b utllludo "" lo oe<uo

lldod oo por ~odio do lo ~inorio o <lelo oblo«.o. p.no la cwil 

••hUn eua.co P•IOO bhlcoo. 

l. ~reparoeldn del o!Oio. Tdo de 'rboleo 0 doo,.ontodo 

y llmphu dol hea¡ conotruecldn do """'""'do oceo

oo y oatruccurao necooorlu. lncluyotl<lo &reao pu~ la 

diopoolc!dn do desec"'>o oOUdoo. 

2. R<rnoo!6n y d!opoo1e!6n do lo capa qua ool:>ro loo 

veta o. 

l. Excnoc!6n y eor~odo do .. terlol. 

O. <ronspouo dd "'inorol • lu plontoo prOceoodoroo 

o directU1ante ol ~oreado. 

Ademh do los e!ectoo I\OClYOO do lo ~inorh}.ouporhclo\ 0 lo 

>ONo odyooonte o ootoo aetlvldodoo oe ve clo.torloroda P<>< In 

qrandoo eont!dodoo do dueehoo o611doo que 10 ~oneran.on oote 

tipO do Op<raci6n. 

l'n u .. 1nv••t!goci6n raolUada por h OH~<no do Kznao do loo 

E•..,dco Unida• de M4r!eo. •• ••« . ...:> que &p<o•U..,domento 5HOO 

>.=' h&bhn oida a!octodoo por 1& oxtraccl~n ouporficid do 

••<~n hoota 1965 0 oota •uper!1clo oo •••1 oqulvolente ~• 1roa 

o 1& do! Eo..,do de C.,.peche. Aun cuando 00 ""'n regenerado una 

p.&<te do 1&& tlerroo ofeotadoo,. por IOO<!ioo naturales o por el 

hoo.i>ro. en loo E•Lodoo ~ntclo• o~n queJan opr~xl,..,dornento lJOOO 

)(mi o!octodoo por lo Oxtra<e16n do! o•rb6n 0 por <egonoror 0 

oproi!,..doaonte ol '"" dol Eotodo do fuoblo, 

" ' ., 
Loo _lm,.otoo cou .. doo por lo 

' . !ioativoo po<o lo geolo.,lo y 

" 

....... ·~~:6• 
. ' '· 

del corbén oon oiqni-.. 
topoqrofh do la •on• yo oue ol 

cbjetivo principal eo (o oitraoeMn do! •inera) 0 olendo ootOO 

lmpactoo lnevitobloo. Loo ,_,.ctoo on lo colldd dol """'" oon 
' taoMh do rn•g~itud ca~Udorobla puoo al oboOOonor loo oooavo-

"""• oo do origen o '""" no aptoo P"'" 01 croct .. 1onto de ve-

gotooidn on ol In. 

Loo probabil!dodeo do eont010looe16n do loo racuuoo h!d<iuH

coo &1 e•plutor yaoimiontoo do corbOn oo conoidonn co~o ~o-.. J••· O!•ll•._nto. lo eont.,.inoeMn del olre durante dichao 

octlvldadoo eo 10ln!,.. y cooi e•cl.,.lvpoonto en fo.., de par

<louloo on loo ron•• do tnb•jo. 

oo lnevltoblo• dobldo o loo 

ofecun diucto,..nzo a la poblooldn founlatlco que depoJ>do del 

ootroto orbuot<vo p•n ou ouporvlvoncta. Otro lmpoctO sobro lo 

fauna e• el rutdo eauoado por '" m.lqutnoo y por loo detoM

elonoo. og<avotl<lo lo o"g<aolOn do aopocioo. 

En loo"procoooo do pulvorlzAel~n y molido d&l oarbén lo tionon . ' 
omlaionoo da pordculoo. loo ooaleo pu&don '"' tr~noportadoo 

por el oln O n>nao corconoo o loo plantos procooadouo y do• 

pooUodu on al ouelo. corriente• do .•9""• V"'j'Ot&cl6n y ma

terial e•. So hA e•pooulodo b.lotanto oob<o ol hocho.do que so

toa po.tleulao contlonon productoo Úr>Corlq~oo~ paro ol oer 

h.,..no. 
. . 
'· ' ' , . . . ' 

• 
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" 

Al partletpa< ol oarl>lln en proc:eooo do coml>uotiG~, eomo loo 

de lu plantu tO<IIIOOHotrtou, on lo oidnrur~ta,,o on'lb. co~

buot16n <!<recta on no uooo doco4ottco~, oe prOducen ""''""'•' 

cont-ln.onteo j¡ue eontlonan ..,f>lixldo do carbono, uu!ra on 0110 

divouu formao, p.ortlcuh• y otro& produotco noetvoo & la u-

hd y•btonootar """''""'· 

l>uranto lo etapo do oxtcocc16n, loo U.p.octoo oe puedan mlttgor 

eonfinan<lo ho ~fooo <lo ext<occiOn mlentuo ootoo nH4n oiondo 

'""Plotod .. , y uU .. ondo, cofouoUndo y/o creando lrooo vu

deo en ollao """ voo que loo yoc<o<entoo ~un ogotadoo-y aban

donodoo. 

l.ao pr3cttcas a<locud .. en lOO proceso• do pulver!zacldn y me

lid<> do co<Mn oon lu mejoru ...,,d .. do 10ltigact6n puo loo 

lmpoctoo genor&doo por ooUo octlvtdodea. M*'"~'• ""puedo 

oyudor al control do portlcul•o fu~ltlvao ~ontentondo h~odoo 

' loo pUu d~ carb<ln. 

Las ...,dldu de control pOra proooooo rle """b~otl6n en <¡~e •~ 

utlllro carb~o 001110 rombustiblo Incluyen, entro otro<, la 

opencl6n y ""'n<onl•lento adoouodoo de loo oqu!poo quo...,c!oreo. 

el !ovado de loo 90000 tronoportalloreo do cont,..ln.ontoo, y el 

atropodo do pon!culao !cenlnol on pr<lclpltoc!oroo oloctroo

t,tlcoo con oflclonoloo oltao¡ odem~o, oo dobon dloohor oloto-

' a.oo do dUf>Ooioi6n Hnal, quo en oc:oUOnQO p..odon prooontor 

probloaoo oor<oo po.u ou ,..no¡o, 

.... 

EKERGIA KIDROELI:CTiiiC.O.. 

La toonoloq{a po<O lo qonerocldn do energ!o hldrooHot<lco oo 

bootonto ootándo<l b&olco=onto cono loto on dotoner el ''"lO 

del 09 .. on un.o pUoo y deoYIHlo hocla un opt.roto Mclnlco 

paro convertir lo onor9la dnfUco dol aguo on onerq!O roto

clono!, que entonen pu•~• oor convertido on onorq!a el'ctri

ca por un q<ner•dor. !.& oloocl6n del •poroto -c~ntoo on por

UO\Ilor depende do lo oltur& o quo el oquo YO o <:aor. 

1.0 -oflclonclo de go,.racltn d~ olootricldod on Un.> planto ~~

droollctrlca e• ~Uf alta, en el ordon de 10 o ~Gt, COl'lpouda 

con plontoo tenooollotrlcu 9"" operan con o!lolenc:lao do al

rodador ·do •ot. 

La moto< lO prl.~o (oquo) oo caol 9ntio y puodo oer utllllado 

paro,otroo uooo doopufo de quo ho paoac!o por lo plonto hl~ro~ 

olktrlco¡ oh -r<¡o, loo lnotolocton .. hl.drooU\etriou 

' 

• 



roq~<eron ~- lnvenlonn a!Oao, pero ouo ~oltoo de oporool6n 

oon <Olativo,..,nte bojoo. 

J.l J..SI'I"CTQS A<IB/f..,.>U!$. 
• 

Aun cuando lo produeo!6n do oner9Í0 hi~roel6etrlea •• eooncial

JOOnte ll~pU y no eontulnanto, p006e prooonta< vorioo doctoo 

-<ves al ...t>lente. EL prh•ero eo purorento oltlttco,·f"'r ou 

noturole<a lao ln•tahoioneo h16rooUctr1c .. e"h ubloodao 

lo qH•roo!6n do oleetrie<daO. Ot<O efecto oo ol do quo loo 

proo .. prooonu~ 9rao<1oo phdidao "'' evaf"'r>OI6n dobido a la 

lono<o16n do un hea eonnant<nento npueoto a loo royoo oo

laroo, eoto o!oeto, aooclodo con co~loo químleoo en ol a9ua 

ocderon la oedi~entacl6n on ellu. El dep6o!to de oO<IIoentoo 

oeort~ h vid~ ~til do In preooo, lo cual hace quo lo onorq!a 

hld<lulio• obte!.!~• no puoda ·~~ oonoldorado un recuroo JnH-

Al bloqueu lu pr•••o el !luj~ de oed!.,entoo, t=bih nt!n 

bloqueando ol flujo do nut<tonteo on la• cordonteo do ogua, 

el ejo~plo dhico eo lo Uoaa Aowon en <g!pto, que """"'"la 
' 

el agua del Milo en el lago Noue< ¡ loo nut<lon<eo qU<I .in too· 

• 
oran dopo•itodo.o a loo largo del IIUo duronto 1 .. lnundooln-

noo do verano, actudmonto oon dep<>dto4oo on el 'lago Nouet, 

1 loo 9ran¡eroo del Milo oo han vioto !oru6oo o uttlhot 

fo<tilUantoo ~u<,.iooo pOr pri~oto v .. , con loo rieoqoo qua 

Alqunoo de loo ofectoo nogotivoo oooclodoo con loo grof>o!oo P=

yoc:too bldr,..Uotr!c~o lnc:luyon< 
• • • • 

1. Doqrn4oci6n do\ eoooto<o~ en qonotol. 

2. noo!6n 

J. Oooo del ouolo. 

l. l>oopla•amlento de h ¡>Obhct6n_. 

. .. 

~. lncr-nto """lo fncldeneta do onfu-dadoo tropl-· 
<aleo. 

6. ooooquil!brto do otroo oot1v10odoo productivo• do 
la roq16n. 

7. Phd<da do oq~• por ovopotae!6n." 

····o. lnuf>o!aelón do lOnas booo:Goa•, .. totpoetondo lo 
. peoeo y nave9ac<~n, eutroficoe<Gn ~o ~;uao. 

.~. rdrd!d• do nut<lonteo. .. 

El principal foetoi ~ue hooo tan l~¡>Ortonto ol uoo·~. la eoor-

9ia nuclear como fuente onor.~Uoo oo que ropnoonta uno !uen

te do rod<ooet!v<dod con un potencio\ de ~ootrucctón "'"Y olto. 

lo quo ho provocodo que ~uchoo p.>!uo oo o..,n;an al dooorrollo 

y crool~!ento do la in<luot~to nuoloor. nicho o..,o!eMn oo h• 

oentroda en YO<ioo aopootoo lnoluyondo entro otroo h Oe{lurl

dad do loo reoototoo. la poolblo utJlizoo•6n ~- materloloo con 

"""' b6Ucoo, y lo d!o¡>001oi6n Unol do loo dooochoo rodlnoe

tlvoo. 

""" ~lontos nuoleo< .. oon oimilacoo o lao planteo quo uttHun 

onorqhicoo f6o1loo en quo .....,, o<ot..,oo ••noron vapor po<& 

oovu tuzhinoo conooU<Ioo o 900Uo6oou c¡ye p<Oduoen olootH

:idod, lo Qnloo d!!&<enclo 00 que lotoo uoon enor9H<ooo nu-

cleuu. 

• 
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.. 

••• 
EaUton t<eo upoctoo de lo ooqurjdad de phntao nuclooroo quo 

debon ur oonoldoudo"' el oiOI .. tento !!oteo del 1 .. 0 pOro. 

prote9u .. do loo efoctoo r.oclvoo de la rodlocHn <luunte 

oporocione• norflloloo, o depu6o do una follo o occidonto en el 

reoctO<I dlopoOlc!~n do loo dou<:t.oo rdlooc<!voo¡ y, on caoo 

do fdla, qoe oo t01110n lao IOOdldu' prev""tlvoo opropiodu in

' mediata, y outo""tlco~ento 01 oo pooiblo, puo aoequru lo ro-

p.oroc!On de la follo o que el <eoctor ooo dooconoeto<lo. .. ' 
Lo qonoraci6n do cne<~!d el~ctri~> por mo<l!o de roootoroo nu

olooroo praaenta, ode<o.;h do coopl!cadoo ptobl.,.,.• tiOnie<>o, 

proble .. o oocl<>ee<>oóalcoo 1 """ion<oo\u '""'Y c""-plojoo. 

La ubloooi6n de uno planta nuelur puede tcoe< como conao~~on

cfa la doopobloci6n del lroa por e: tomor o occ(dontu y, en 

"""""' oooda, por loo d .. !JOO quo tiene lo oporacj~ de este 

C"ipo do lnotohclonoo. 

En ol o~o de 1!71 yo oe prooont6 ol pr~r eonoto do·oooiden'" 

nucl~or on lo Planta Nucleor do lo hlo do loo Tru lll\lu en 

Penollvonfo, Estodoo Unldoo. Eoto occJdenU-pu<o do ,..n!fies

to qyo lo operoei6n do lo• rooe<oreo nuoluroo no eo ton oe-

ouo-eonoocuencla do lo ublcoolón do una planto nucloor u >o 

llmltooiOn on loo uooo do! ouolo corea""" o olla. 

" 

Ent<o los proble...,o <le contlllii1Mct6n proveniento ~o uno plu-

,to nuclear oo cuonton ludo_ oqua y olro que puodon tone< 

conooc..,nctoo ouy_ qrono po.u lo o<:Olay!o del lugu; oln ,.._ 

l>ar90, el po>Or probl""'o o,.,lontol dotoetodo b""ta ol ..,~onto 

oo la dtopouct_en Hnol do loo dooocboo radtooctlvoo q,.. u 

¡ononn en ouo tipo de ol"'coctanoo. 

dhpooidOn U~l do loo dooochOo r4<Ho4<tivoo, poro eoto Un 

oo ~Ulhan ... co~oo <oleo e_, entenu loo -de .. ohco en reo<-

plontes n pruebo do fu~ao, oo\ocadoo on vecdaderu lortalezao 

do concreto¡ oo han hn>odo d .. =hoo cadiooctivoo ol "'"'• on 

nclp!onte~ """"""'"""'"'" o Ftueba do lugu Y con roo!&ton

cloo prolOf190dooo Oln embor~o, nln;uno do ootoo ~&todoo ofro

Cé uoo oolucl6n penun-,.n<O o lo dtopoolciOn do loo dooeclloo 

ro<lloocuvoo ~o,..rodoo u oc:«v<dodoo relocio~>&doo eon el uoo 

do lo enor~h "'"'loar, 

u 
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.. ·-~-~···-·-··"" 

""!">" realduot y el·o9ua do cotldonudo oo do .. ehan o oo op<o• 

nohan ~• una planto qu!~lco para lo oxtrooc16n do oalu, 

en ol tipo de 09uo oupereoltonu, que eo el o.to eo .. On, oo 

"utUUo un oo<!todo do oop!otaeiOn oh•lhr al utulor, pem u 

ono euo •• t.oco rooor lo ""'el o o~ua·voper a tuvh do uO 

oOparodor, el cuol elimina 9ron porto dol •9vo .. tralda del 

pooo, y oe l>.>co pua< el vapor dlrec""""'" hacia h turbl ... 

I:n <OtO t!po do C""f'O> oc tlo"" ''>"' o aH .. p<eo<ono• y ,,,¡. 
i"'<Oturu qua pueden ll090< & loo l'O'C, conto~lon~o •6Udoo 

on •oluciOn e~ rrop<><cl~nn do 1 • lOO 9/l. ~otoo o0l!4o• oon 

comervoonto Nacl, XCI, dltce, blcarl.cMtoo y cloruro• do <U• 

e lo. 

t>obtdo o 1 .. olt .. r«olon .. , '""""""'"''' y ulu dhucH .. ; 

loo vopocco y Hu<doo oon alta~ento corrooivoo, por ¡ 0 quo 00 

~cco•endablo uUUur al9Gn ...!tod<l ol<ornathc, e ciclo, p&ro 

lo ~~MueMn do ~,...·rqlo el~ct<leo, p~df6ndooe nlta< dadoo o 

lu t~berloo y turbln•o, o blon P""l~ndoso orrovoehor ,.,.,.,,. 

tuuo, y P""'"""' b·'l••· 

••• 
U ooto u•o •e tlono uno eont..,.1AOC16n muy JmpoHonte por 01 

color dco~rornlldo ol "" oor orrovoehado ~n ou totalidad, y• 

quo o) eondonoodo roUduol y ol o~uo do """•colOn oon prl• 

MC<O,..nto enfriado• y luc~o• .rro¡odoo o h9o• orttllelaloo o 

C•«¡>Oo do aguo poro la ev•porac16n do! agua, ~no traa 00100 

""noocuct>Ci&"" dcocquLllbrlO dol ol'blonto ca<octuhttco do¡ 

" 

•. • •" 

!'"Ion ode .. h edote h conÚ~InoclOn por ruido, _producido u 

oltoo nlvoloo. !o poolblo que tomhlh o luqo pluo oobrevcn· 

_ ~· un <lcoequillbtl<> 9o<ll6q<oo ol<cdcdor de loo OoMpOO_ ~eo<~•

Oileoo, que pod<io r<~\'<>Cot tevbloroo quo ~lcctoun o Jo ocno 

o o otroo mn .. lejon .. a lo ~.,rooo!~n. Aunquo u arq"""'nlo 

quo lo ·····!• qeol~""''"" •• """ ~· lu ro••• '"'""'"do ••••• 

glo ll~p<••• oo vo ~ue pueda oer "'"Y pollqrooo ol ~ec~o 6o 

~uo leo vaporeo con ••l•• escopon o lo atr..éofo<o Y.nan on.,.. 

jodoo en lonao lcjonu ol pr.oNpltoroo como <luvh, 

~ntoo loa """""'"'"'"' quo oc hon det<etodu on loo"""""""" 

llqul~oo ""'~" ol oll<oo, aro~nlco y boro¡ odcf'io ~e ohll'en

tos que """"" ~HIH 1•• co!><llclonoo de ullnldod, pn, oleoll

nldod y dure•• 6o loo """'«'" do "'~'"" quo nclbon dlchoo do

oochoo. 

¡..oo «~~lo lenes ol airo provonlontos do loo operoclorwu do n

ttoccl~n da """<9h gocth"''"' eo""lo~n rrloclp.ol...,ntc <lo 

6oldoo do ••ufn y fo<~o oulfllldrle<>, ode...:lo do loo ri:obluu 

do ruido r• 10encton•doo. 

Loo "'"'"'"""' do 9uoo (u,s y ::o1 pr<n~<r••~•<ol a lo~~·

toro doronta lo ~xt<aoe16n de lo ono<•l~ ~eot6.--.1oo, on<oo do 

ou convcrolen a onorg!o <Uctrico, no pocd"n "" oo"troJ.doo 

pe< loo ohtcmoo eonoe14oa a lo locho. Ea d<c«, ooto im~oeto 

no P"•"• 5er ~itlgodo uelllu!><lo loo roeu.uoa con q"o oo e••~· 

to on lo oet"olidod. 

.. 

• 



.. 

------ ·---------- -c-e----------------,--------- -----+----

ti rolda_ ~onoudo oc puedo omoctlquor ~n lo""" puclol con &1 

uoo d~ Ulonc!odoreo en la boca do los ¡•:aoo de e~trae<:!Gn. 

Lo !><d!da do centro: ~o odocuodo, hono ol -•nto, poro loo 

de~ochoo l!qoldoo 90noradoo duranto loo oporoclono• do o•troc• 

clón do onorq!a qoothmlco, u ou roinyecci6n o loo po<oo pro-

ductor e o. 

•• 
Lo ocer•l• o~Heo eo or<qinodo por la dHNonch de tem¡>ua

turoo en In ot""'sfora quo provoco la ra<l!.wi6n &olar, Loto da 

loqar o dUonoc!ao de prool~n, lo~"" """'""la '""'>'" poten-. 

cta: q"" U )!bcada coe(l ... ,.r, cinhico dol vier.to. t.a ••

t<occi~n do la oncr>l• d.t viento oc ofo<t~o por ""dio de oh

tom.>5 oorodln.t~lco• convouoroo que tranofor~•n la eoerqh cl

nftica del o!re en enorqla ~·c~nico de rouci6n. Esta Puedo 

cuolq~lor cosd q"o •e le conecto, yd ou un> p!e~ro ~· 010l!no 

po.ro ""ler gr.ot>Oo, ~'"' """""- par. u<uor ·~,... o bien una tur-

. , 

~n loo ..,l<o~s do Viento para la gor.oraci6n de enorgl• ~Uc

UIO. oxhton dos problemas orincipolco 1•>< r~oolnr. 

. ~ . l.· Uo producen encr5h conotontc~cn"tc. ~1 vl•n<o no 

oo~la lodo ol tiempo con lo ~lo"!' velocidad. W m.

jor for~., ~n que oc Oo ooluolon..•Jo ""'" oo utllhon

do adem.:l.• ~el """"" un go,.orodor co~Gn. 

2. ~1 coo<o de la enorg!a olf«rlco producido por u~ 

~ljoo do viento e• vorloo voces •b c~ra qye 1& pro
duci~o por otrao fuentoo onergHicos. Se copou que 

esta proporct~n baje en lo "'odjda que &""'onto d pre

Cio de n<rO• tipos de cn~·rg~t!coo y •• h-?~•n ...... •eo

n~rnleoo loo oiote .. s do gon~r.ci~n ba•aduo on la 
~nergla c611oo. 

oplie•e!ones en ~ron ••cala, su uoo con un• fuonto do onor•la 

do roupoldo, donde ol oUte~a do oprovccha.-ntento 4o cne<qfa 

~61ica !uncion& <olo COIIIO un ecooo=lude< da """"buotlbh. tle-

no el lncor.ven!cnta de dop"car la lnvon!Gn ol tonar~~~ od

quirlr doo equlpoo. 0.. lo nisrr.a forno un llatema do &! ... ceno-

~ion'o roprcoon•• unn lnve'"l~n odlclonol quo no produce onor

•~"• aiM que en ro.>lld•J la eonow>~o. 

Bo;ubeo do f"'quoi.oo vol!!.monn do aguo p.aro woo do-

.·;. ..aottco, pocu.&rlo y ogrloola en pequ.oM ooe.o].a en 

. -----· . ··-·· -· .... 

• 

• 



" ' 1 
e) I"Odio ru'"l. !,o tccnolog{o ~· •• conocida y oo

t~ •Jcodo aplico~., eh ol,no<to do! polo y en 1~ 

Pc,!nsula do YUCH~n, 

OO.~""• do qronJoo voJo¡:llene• do oqua pou lr<l;ac!6n. 

A«<><¡one<odor .. do 1 ~ " >w, ya en uoo en la Unión 

Sovlhtco, Cu..,., ~ropa 1 >:otadoo On!doo ~. '"'&rica, 

}..Jb.oc.tad6n do (>oquef.ao cor;oo do oluoilirodo o co- · 

~unlcacfonoo en hguco rcmotoo, 

ruentcs do CMrglo ouplcmentado a un olotema el6c

tr<eo ccntull<"do, 

tn ~~·Loo en loo Gltin<>o H o~oo •o no trabojodo en for~o ••

¡.:or~dJco en cote tc~o. loo tubojoo rcol1,adoo no formahon 

~""" du un pro,romo co~occnto con objo<lvoo conc<eto•. h fo

Orcro do 1971 oe lnlc16 en ol InstHuto de Invootlgaclones 

El~ct<icao en rol .. tro, ll<>r.,lOo, dontio ~o U nlvlol6n <!e F~n-

teo do ~n&rgla, un pr<><¡roN para el >pmvocbo~luto do la 

encr~lo c~lico, q"o •• oon<Jouoc16n ~o lo• tubo jos realiza

do• ~n lo ero do 196> o 1ns. 

La otlllzoci~n ~e •••• Upo do enerqla pr~sen<O la 9t0n e<>ove

nion<!o de ~oo, a) no req"ulr pr~cesoo de utUUod~n de.,.. 

te< lo ~<J~a orr. <;"O o1 vion<o, no &e ~eneran d*"oChoo ni ""'·· 

t..l.mlnocl6n =~iontal, Uoo do loo )>Ccoo problc~u qua oo po

drton prosen"r •«h ol do! oopoceo eot~tlco, al construir 

-----------

ootructucao quo 1\Q irlon Jo ocuordo con 01 paloaje do la lOM 

donde oe' lOcd!con. · 

,_ 

!>o todu ho !uontoo oltornativoo do oner.!a, es Jo oohr lo 

que quioh ofrozco ~..lo ventaja., no produce contanUn>cldn do! 

Olllhionte, .. ,5 diotrlbuida, con 

ba to~a la tlo«o, no requiero 

os un 

~cnor o ""'Y"< ínton•l4a4 oo

•• •~cnol<><¡la =~y oofiotl~o~a, 

'toles r~~ oO"""•• o'-oo"o'o o o o 
-·- ·-· • •-- • • • ' •oro O o ~ronco, dou>oer6n 

de "•"••· ~te. 

Las d!ficultadoo on ol oprov•d•~<•nto de h cr.ecg!a oolO< 

oon bh<oa-nte do., 'o oo••o•'oo" o' • 
• •• -• • • a•""'e«""-"iento. Se ro-

""feren ~ran<lu oupor!teie• de raptoei6n de h ",-odloeldn oolor 

para ••tls!oeer al too d"""""•• do onO<gh, ad.,.h, la enorgla 

•olor 00 eo aprov~ehoble •• 
•o pue<:e ol~•cot~or 0,,00 , 0 o' 0 , 

•• •• oeor .oo ro~uor'-'>lontoa paro 
un intervalo grondo 4o ti......,, 

- .. --. 

'1 .. _. 

' 

-. 

~- -.. ·-~ 

• 
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H~dc-o es un polo port!cular~<·oto rico oo onerg{o •olor y• quo 

n rnc"ontr• dont<o dol <lotur6n ~. lnsoloo16n onuol ~~-~~•• 

formado por loo paulolos l_S"N y JS'S. La parto noroaoto del 

pa!o es de loo ••.h <fea• del ""1140 en cuac.to o nivelu do 

rnorq!o oolor d!Oponiblo y por tontO do loo mh pro.,.todoru 

para •u utllhocl6n. 

'·' 

oohr •• "'."'"""""" on fasu avonrodu de lnvesL19&cl6n y de

ourallo, lnel•oo alguno• puo~on eonUOe<~roe comp~t<tlvoo en 

cootos freMo • ) .. al te< no tlvao Qnor•f tloao oonvonc !onoloo. 

[oto ,_., <•.pl!c• quo o carta o mod!.wo pla•~ su cmrleo oot~ •o

nerolbaao, nl ~un oe ~aya logrado un ~o~!nio Ge loo oopectoo 

tc6<icoo f pr.1otlooo lnvolucradoo en ou aprovecMII'IQnto. Aun 

pora lo& cqui¡><>O oo..h pro"-'~os '" dobe<in resolver dh"O<OOO · 

problc,-->s do •cuor~o con n~ovu Hopos ~o su deoar<ollo• eo

too p<oblc=•• puoden oqrupa<so en 4oo cot.-.¡or!o<o t~onlO"' y 

""" do oucvoo e<Oo!o>o de aplicaelen do los o><¡uipoa, condiclo· 

""" roa le• do opor>c!Gn y lnantenhoionto, uoo de 010t9<iolu 

loco les, fobrlcocl~~ o lr.stalacien fueu dol laboratorio, etc. 

tl sc~undo ~<U;><> 00 ...:ls 1~po~tante y ou ooluc!Gn re~u<•ro dot 

on!Usio do loo roc•oroo qu@ in!lu~on en lo ~ccptac16n y ~i

lud6n do lo <eonolog!o .. 1 como lo •voluoc16n de ou i~pocto 

oociocconli=ico. 

. --

------------~-=-~···· 

" 

Sl~ilor:Mmte al aprovoollo,.lonta do lo enorq!~ oMlca, la eno<· 

9!. oOlor ofrece la_ ~ron Ventaja Oe que no pr,.,uce contaml<>an

tu que Oañen ei ""b!ento.· rua qenerar coMidadeo sraO<Iu de 

enor9h ol~ctrlea •• r~uleron qraO<Ieo &reu pora los colec

toroo, lo cual •• puado tndualr en una modl!<caci6n ~el poi· 

••1• on loo lugares dondo·convMqo lnotolor ut<J tipo do oop

tdoroo. 

•• t~t;.ciA Y HECIO AlU>I[N"!"[ El' LA NIUIC>. U":"IAA Y EL 
C>.RfBZ 

[oto oecciGn o• un reoumon de lo• P""'"" mSo oobreoolionteo 

prc·ocntodo< par ol Dr. rrancloco S:ekoly on ol capitulo ll, 

¡•~qln .. l a " de ou pononela "Ccn&ecuonoloo ol'hlentaleo del 

do•><rollo energhi<;<> on M~r!co Wtlna f El Coribo" ouot~n

Udo on <;"•ito, ~cu.a~or en Julio de 1980. 

1-0• pa!oe• do Mh!ca ¡.,.tino y El Cadbo (ALyeCI cuentan con 

di!urente• t<po• Co r<eu<Soo cncr;h<oo" en lo ialolo 8.1 oo 

=uootran las rc .. r•:n probados de diferontoo <Ocuroo• ene<q~

Ucoo do los pa~••• do lo <e<;!Gn, en ello •• ObOO<Va ~uo 1!6-

-dco y V<no<uclo """"'"" con 1•• ""'YO<eo rourvu de ¡>etr6leo 

y gu. arull eo el lfdu on r .. erv•• do oacb6n, mientras quo 

d uranio oe en<:uontro on varios hgareo, ~<lncipol~onte en 

Argontino y ol pro~io Bnoll. Adotn~•. on lo t.Ola 8.1 oe 

. ... 

• 

¡ 

T 



. 

n 

observa quo d potenoJ•l ~!droel(~tdoo ~. lo ro~l~n oo, 9uodo 

y o>l&to on cas( to~oo loo polso&. 

P~l5 """~leo CocMn ••• Uranio HJdrool~c-

• Jo'~rl .,. ••• 10 ·~· ... tlc<d•d .,. •wh 

·"-'"''"' ' "' "' m " "' '" '"'""•• ' ... ... ... . .. .. ,..,, '" ..• "' -· 1" .• 

''"" •• ' '" " " ~ ~-· '''""''' •• U.t '" -· 1><.) 
<•••• ""' -- ... -- - ••• '"'" ... ... -· -- • Cholo '" "' " ... '" ''"'"' ' '" ¡¡¡.! '" ... '" " ,,,,., .. ·-- ·- --- -· " "'""'"' -· •.. ... ·- -· 
"""''"'' " ... -- -· " c., ••• --- . .. -· ·- •••• 
""" ¡ - ·- ·- ·- ••• ""'"'" ... ... . .. - • ,., .. ,, .. -- . -· -· -· '.' "''''' l>OOO '19.1 "" ' '" n 
'"""·" ... -· --- - " ''"'"" ·-- ... --- ... lU 

""'"'' --- ·- --- ·- ".1 
'''" no "' '""''" "' -· '" 
""''""' .. ·- - -· - ' '""'·'• -· ·- - -· " ,,,.,. .. 

' , ..... ' "' . .. '" ·- ' "'"'"'' -· -· ... ·- ' .. 
''""""'' ''""" "' ' '" ... '" """"' C.t "'' ., " ""'. ' ¡¡<¡ J •• 100 '""·' 
'·' 
Po<a prQducir y utllhor oo<r~!o, oa daban do ootl•facor d· 

~unoo .oquorlmlon•oo bhtcoo¡ Oichoo requarjmientoo, prooon· 

to<loo •n lo tabla 8.2, oon do ..._turoluo tonto Hoioo """" 

.. -···----···---· 

" 

<ocnol6g1co y oooioccon6mico, Lo• noclonc• do ACyEC ~•n ••por!• 

mentado ""f1c1oncl .. conHnuu do c•pltol y conoct~hnto t~-

1'>0ló91Co paco .t oprovech.,.Jonto do su.- proploo ro<:urooo uu· 

9hleos. 

. . .. • ..... ,,"''"'"' ffolcoo OL•roo>bil<Jod " "'"''"' ,,.,. ,,,,..,_ 
ni•r••ib<lUod •• •••• , . .. ,.-........... .. ..•!ll4od ' ,. '"'"""· 
"''""'"''"'"' .. ... , .. •• • • o il !o •• '""""'Ó• ..... .. , .. o!dOo •• ''O<''"'"'· •••• ObOOlO• 

<lm!eoto " '""•'•). .. , .. .,.., .. , .. .. ,..,,¡.¡,., ..... <1.; .. , ••. ......... .......... 
'"'""""" •• '""""' -·····-,,, . 

··~ ... ''"""'" «oo5oiooo '"""'"" ldootil<udoo -· •• '·'""'' ··- ~ ...... " '• ···'~ .. , . 
··"'"' •••dl<lo/Cooto (Ou>o• 

''''"'" ' Cuolltoti.o). 

'""'"''"" •• oopi<•L 
.. , ... ¡.¡,,, •• •••••••• Coot<ol '"''" ... "'"""'· ... ,.. .. "' .. .. , .. ' ,,,,,,,_ 

.. ,,,,, .. ,¡ ••• ... ............ 
" " oododo<l, 

8.1.1 

\!nD de l~o probl-.o~ mh ~~oocldoo ~SO< lado =n l~ q~neraci<ln 

~- er.erqHloco •• el pro<luo'-<!0 ¡>Or la. roHnocl6n <lel potr<lleo;>, 

En laa flgo 1 o 4 O<t ~ues<ra la ublcac16n do lao princlpolea 

reHnertao on O¡>uooi<ln ootuol""'nte on Ar,YI'CI COIOIO eo~pl.,.ento 

• 

' 



' 
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FIGURA 1 
UBICANCION Y CAPACIDAD O~ LAS REFINERIAS DE 

PETROLEO Ell AMERICA LATINA Y EL CA~IBE 3.•. •o. "· "·'~ 

• 
MEXICO 

"""" "' '""'"''"'""' 

M•!O· lo '"' ECO•O~'" """"''"<' ""·' UD 01< 0< """ '"''"' 0"0 '"' <•''""'' '""'' ......... ~." .,. '"'""" ''" 
~ "' "''"""'"'"' .... c. '""·" ... ""'"' """" '"" "~'''""'- ,., .. , ...... ''""'""'" '"' "''"" ............. . 
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FIGURA 4 
UStCACION Y CAPACIDAD DE LAS REFINERIAS DE 

PETROLEO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE a,g.1D, 11, u, u 
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pobloo!On por lo conurucc!6n do pres•• ~~~roel~ctrtca., u!, 

on lo conotru<el6n de loo ototo""'o ItalpG-nolreto,y ~ncuno

c16n, 120 000 ••~foolnoo !uoron d••?la,.doo en er .. tl, ~rqon

tl .. , t:ruqu•y y Paraguay. 

En ~.<!deo, la prou ., ... nuolcOyo<l dcoplnO o ..:<o de >O 000 

qontos, muchn de lo• cual"" buocoron 1ntroductae ileqal,..n

te en loo ~oto~oo Unido; do M4rlc~. 

neo idealoo poro lo prol1feroc10n de eo~ulotooo-ioolo 

OOfiO.O troplcoloo do ALyEC. 

El dcuuollo oner;Hico do po.hu del :Oorcu """"" es UM M

ceoidad !of><O<On<e P<Oro •<JOU< lo calidad do lo vida da ouo 

hob!Un<oo, Por otro lodo, oo necc•aclo adoptar c>tn<cqlu 

<lo •••a«ollo quo tCNTICn oo conoldorocldo loo upacto& """'••

t.ll .. , poa >lcuou estA• ,..,,, oe """"" conolderar loo oi-

"'loo tu upo<too' 

1. Eo mucl>oo ~h cUc!ente y c~on~~lco lnve<tlr en la 

provo"ci~n Ce problt~"' •""'ientoloo ~o~ q•••or rocor
OO> p>ro remediar oltuooiones advoroao. 

l. L<>o ofecto• ao.bientoloo rlel do .. rtoll<> eoer;ftlco 

deb<rn oor cono<de<ados """" inhoroMn ol proc .. o do 

. 9<noro~1~n Y uul1uci6n de """r<Jh, por lo""" .u 

provon<:lón debe •er conoidorada on loo lu~or .. do,.lo 

oo lloven o cabo ootu octivldadu.· 

, 

.l. t><ben lruscaru tec""!<»{ao •""lcnt~l'?~"'". adec""• 
dao quo ho9u compo.tlble el manojo do loo r<><:urooo 

IIJ<blontalu y loo o!lcloncla• encr9~tlcao necuorloo. 

•. U dc>urollo enar9ft1co dobo ou eoculnado o ••

tlofacor l-oo MCOSld.>ileo do lo 01oyor!o da loo habl
tantoo de.Uyi'C. 

ANES. ~'-"''""'-'do¡, 1Jf "".Un l.oU<O""~\.iO<tM, V <tu•U• 
"'''!l• .,ra-,.Gu•dol•J•<•. Jol. s~pc-O<"t 1111. 

ONUP·VNUOIA·OL\0~. !:•<'H l.tl<''"-'<'"' <• !ot.i< ~•Wca, stuJ~ ojlh< 
C.¡»bil.«..:u. ''' tio< ..,. o¡"'" ,_.,..,u,..,l •·~v s ... , ... Culto, 
»:~ador. "'"· · 

~~-5. f-.'11~' (;t.b.l P .. 1p<e!> I<IS·I~~~. """'"~ Hlll Book"eo.¡>Ony. 
~11". 1!11. 

••okoly, rran~isco. lo '<!<>~cW• •J<I pa .• uoo •• MIJ1ú.• l..W•• ~U 
CM.ibc. ""'P·"•~o p•<a OLliOE. Tt>o Ur.(vctolty of T••••· ¡geo. 

S«koly. fcooelOco. ¡,,,,.,,.,<nU{ Coo~<~UV'C<-1 •J f•~'J~ ~ov<to,.....t 
.U. !di• ..., •.. .:.o.. &nd <1" evu;b!c"''· s~"''""'""' Enot;!a y O.•arrollo. 
INit<> »:u•dor. ~ulio 11-U, l~IG. · 

Lldnogo """~"• Jorqo A. l!'<"fu dtt '""'"'' ,..,,.,.,, ['"'Jl.Uuo•. 
Curoo "'""rt>dO por ol outor en la Unlveuidod htOo-.. K•tro
j,o!Hono. Enero aeo. 
Caotollano&, Alfonoo y Escobed~ N"q.rita.l.a. ""''4l¿, .. u. <n. Ul· 
r.J.<" •U""'"'"" ~ ~ pl.'oJp"-"""'· Contr~ dB Eaodooorrollo. 
~.li>i~o. lliG. . 

LU¡naqa llooh~. Jor~o A. I.J.,.,.Uo otob.!.....e.w 4 {.:1 ,..pb~o d~ 
ow.uoo u~<U<o•· Pot>Onela pnoon<.U "" ol s-Inario .obre 
con<..,lnaclOn """'""'"'· H6r1da, YuG • ...... o nn. 

• 
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CONSERVACJON Y USO·EFICIENTE·OE LA ENERGIA 

., 

Hodificaciones* 

hoja 1 "'" pagina ' hoja.2,3, 'Y'~ por pagina " 
_.hoja 5 ,,, p~gina 2) 

hoja 6 ' 7 
,,, paginas " '" •hoja 8 pcir pagina 32 

"hoja 9.por pagina '-35 

hojas, les que se incluy~n en esta sección 

paginas las que se incluyeron en las notas ASPECTOS AMBIENTALES 

DE LA EXPLOTACIOt/ DE RECURSOS ENERGETICOS, por el lng Jorge A 

1 izarraga R. entregadas el 13 de nov 1981. 

1-bviembri. 1981 

Pola<io do Minerío · Colle de To~ubo 5· primct piso Mhi«>1, D. f. Apdo. Po,!ol M-2285 
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o\ opo<<<H on oocono, c.-o on«tOtle~. 4oo..,.to h l& ro•cl~oi<ln 

lnd••"'''· hho nneooaria lo lntr04ucct<ln do .atodoo ovon,.doo 

ooo i<ooo, p<l""lp.ol-nto on loo Pohoo Aro""•• ,.. .. , y Contro 

M6rica y do lo VniOn Sovittlco, Adomh, loo Po!••• •'"""'· lo• 

"""'"' .. pmductotoo, •~lo co"'omOn """ mini,.. p•rt• do lo quo 

p<04ucon, y ooo q<oodoo •••••••!*' do p.ot<Oloo, junto oon lo 

• .,.,.,,,. ouooneLo do hto on ,;..,,.,da las .. elonoo '""""'''' 

Uud .. dol oundo, qononn on ... ,. •-••<<> intornocionol dol 

potrO loo y ouo do<Lvadoo. 

Con he< !o lo do loo •••••ltlcoo do loo o~oo lf7l • nu, 00 

..,.., oh ••• do Untftooto lo 9un iopo<tonolo hl p.o<r61"" 
•• 

• 

' 

.• -···· -·····-··---··«·•··-··· 

eotoo troon paro lo ocolcqfo 

" ' Al';"no• do loo ohctoo 

>~too ~!d<o<l~<t<lcoo lncluyon< 
• 

' • ... 
' ,. ...... ,_ ••• .,.., ••• , .... ¡. "'""'"' "' ........... ·-···"" 

.,ouul~lon••• •uporflc!oloo, '''""""" Oo oodlmcntoo, coU4.0 ' • • 1 
do'" "'"''• ""'"'""'"'~"del ~!crocl!~• d~ la"roqlOn, p•<>l<-

. ' ' tc .. ciOn ~o mol•"' ocu>tlcoo lodoo.,bloo, p"dlda do roc~noo, . . ' 
foro•to 1•! en alqunoo """'· pro! .,,.,.,,.,.do ,••poc<oo hunl o- • 

t>cao lftdooooblco, oltoue!On de rutoo do •'•""'~" do lo founo, 

a{cc>oc<On do codoooo ol~-ntl«oo, ofocuc<On 

Uo•• do ""'""-'""· y otroo. 
•• 

"'"' ........... 

o copoeloo .. po

' 

,,· ••• '""""'"'' qrood•• ''''"''""'' poro lo fota.elOn dol .. -: 

baloo, loo oucloo Ofocto••• pooorh o oor do uoo ocuf<.olo on 

olquooo caooo y en otroo no •••~~ utt\looOoo m•• quo paro ol~•' 

., .. , ol oquo que pooto<lo.,.cM.o oo utl\lurl Poro lo qonoroc1"" 

do clo<t<le!d••· 

~ .. ,t••""•"'' do t. ,.w~eüo . 

Lo Í>ob\oc!6n ootablec;do '" ol lu<uro •uo do loo "'"'" d•bo<l • • • •• 
oor d«p\oudo, o.iu<ondo oon olio "'""''"' •• ouo for ... o do Yi-

, . 
"·-·--·--· -·--------------.-

'. 

--··· "~·== --== 
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""""~'""""'" ap oc;.., oc¡ op """o¡ uo oo>OP•Jou~¡¡O op Coo 
' . . 
¡o voo ¡o¡»•' .. ,o¡ uo ''"""'""" ••••• oo "P""""" •P>"' 1> 
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'"" •••• ,., ; •••• ~~ .•••• ~~ . "" . "''"·~t •• , ....... ·~·,···~ 
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"""'""'d oo¡ op •w~•P• 'oopp¡qn~• OPl•l A "''"'" •• '""'"9 
' " op ''""'"'""'"""d "''''"""" •~JOL>o>oo• •1""'"~ op •91~"'' .. ·•• ~p ,..,o¡oo,.>dO o•t ap ••>•O!•Uo>~ "'' ¡o oouo¡o¡oa IP'l 

t '0"'1''"~ '""'1P UoqJ~o> .. b onbo op oodHO> '"l •O ooo>np ~ 

pvp¡"lt'"l" 'Hd 'P•Pl"Jt" op ooOO!'lP""' ••T ''P•• """"" •nb 

OO>u ... ¡o op •ru•~. '"'""A"''""'" ·-lll" 1• "''"" oop¡oh11 

O"'<>Ooop OOf uo """'''''" "'" •• ~•b oo>oou¡.-.,uoo oo¡ "'"' 

'""""''·"'' " '"'"'"' ••••• •• '"""'"'" •••• ~ .,,,,o~>• '' 
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o¡ .,., opooono uvpn¡oo o¡ opoo onb op j,oppnbo< o¡ •Wot •• 

onb o >•>odoo 01•••••~ oo aob 01 ,.., OlU .. o¡o¡dwoo opo¡pn;oo 

~ opono>••••P OpiO ••""' U>o'l>ou op D<ln oua "ob"q-u¡ o 

•opo op oo.ot>••• oo¡ '"" •PI»''" v¡ 00 '""'''"''""'· '"">OOOP 

, ... ,. ... oo¡ op "~JOJoodo¡p 01 o a>u~vnu.;l "Ol""l"' oun O> 
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-JOO> uo oO~OOIOP oo¡ nuoWO OWQO 00101 '<>¡>Ol~ •••Jl]>O oa 

.. - "" '"" ond 'O.OhJlOOOJP"' oo,oooop oo¡ op ¡ovf} ~9J>Joodo¡p 

., ............. o..,, ... "" •• ,,., •• ,06 ., .. "" "'""" "'"" 

oo oob oonTl>""lP" ocqoo,.p oo¡ op 1••J> VOT>Joodolp •t " 

.,.,..,.¡o """ •~»•>•P l"""J'I"• ... ¡qo>d >ood ¡o •oOnq 
•• -oo •1• 'nl>n¡ l~P o¡ .. ¡ooo o¡ uod n•o>6 ~"" '"'"""",.."""" 
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"' ~•dldo de oonuo\ ~h odocuodo, h•"'• ol ""'"""'"• por& loo -· . de<ochoo Uqvloloo •• .;.Ondoo du<ao<o loo -~ooionu do •~tnc-

• ductoroo, loo cualu -•.. cu.plon con clort•• eoroctorloticoo do 

• no ool>n eonoctadoo con loo ptoduct.o"o . . 

'· 
. ' 

•otrocturoo quo no ir!on do ocuordo con ol pOioojo do lo oono 

dond& oo loc•licono odc~Jo. on loo cnrcon{,. do loo gonorado"' 

-y olqun .. voceo o VHIOO "'~"";,o lo '"""""'· 00 hn detec-

todo probl~• do ruido couoodoo pO< ol oonido do "-l• 

e lo quo oo produco •1 or-•••loo. 
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Shi!la<rnonto al aprovo·chom!ent~ do h eno<qfo oól!oa, In ene<-

'qTo .. ¡., ofrooo '1 qr••. vontojo do.~••"" p<O<Iooo o~nu~:nan

tol q"" dañon el -lon<O. Poro~""'""' cutldod., •""""' do 

"""'"" elOot.,ca •• """'"'"" """""" •• ~,.,..,.loo ooleo· 

<o<oo, lo eo•l •• puOdo "•4=1r "" """ -ll<e•e<On do\ pa.'· 
a.jo on loo '"""'"' 40Mio convonqo lnotalu oito u,.. do oop-

ol~n do cq.;tpoo ""'""' -._ ... , lo ••••••• copublo' •• ou •••• 

Ot!l¡ odem~o. ~~ eonovo.o do mote<!alco on'dlcho r:odvcc•6n'~o 

ootonoivo, Lo qvo iopaotorh, do ... .,, on qron oocol&, loo'in· 

• 
provloibleo on ol amblonta. 
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