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.. DIRECTORIO '·DE PROFESORES DEL CURSO: CONSERVACION 'l USO 

··c·ÉFICIEN'l;E· • DE· LA· ENERGIA OCTUBRE DE 1 9. 8 4 

T : ~ ING. GERARDO BAZAN NAVARRETE 
,. 'ASESOR 'riEL. DIRECTOR GENERAL 

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION 'l DESARROLLO 
SECRET-ARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA 

.. ·.PARAESTATAL 
FRA~CiSCO MARQUEZ 160-3 ° PISO 
COL.· CONDESA 
06r70 MEXICO,DF .. 

~~53 37 82 y 254 34- 62 

--ING. 'LUIS ·ROLANDO FIGUEROA NORIEGA 
PROGRA~A ~ACIONAL DE USO RACIONAL 
DE ~A ENERGIA ELECTRICA 

·C. F. E. 
TOLSTOI NO. 29 - 1° PISO 
AN·ZURES 

•11•590.-:MEXICO, DF. 
531 10 ~1-y ,531 16 60 

ING. J~~tN~O VIQUEIRA LANDA 
JEFE DE LA DIV. DE ING. 

"'MEC.y ELEC. 
FAC. DE ING.· 

MEXICO, D~F. 
550 52 15 EXT. 3746 y _48 99 58 

ING. FERNANDO SCHUTZ ESTRAriA 
INVESTIGADOR 

'DIVISION DE FUENTES DE ENERGIA 
:INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 

··LEIBNITZ NO. 14 P.H. 
:'MEXICO, D.F.· 
531 09.18 

·-ING. 'A~TONIO SOUZA 'l SALDIVAR 
CobRDINADOR DE_ PROYECTOS 
DiRECCIÓN GENERAL DE ENERGIA . 
SEC~ETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL 

.RIO RHIN NO. 22-3° PISO 
·CUAUHTEMOC 

. 06500 MEXICO,D.F. 
'546 01 06 

-~~G. HUGO HIDALGO CRUZ 
.SUB~ERENTE DE GENERACION TERMOELECTRJCA 
·c-. F. E. 

DN.MA~UELITO S/N ESQ. AV. TOLUCA. 
HEXICO 20, D.F. 
683 23 43 • 
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- 13. 

1:_4; •. 

ING._ LUIS VALENZUELA 
SUPERINTENDENTE .A CARGO DEL 'PROGRAMA 
EXTERNO DE CONSERVACION Y AHORRO DE 
' -ENERGIA 
P E- M E X 
IBSE. 43-101 3° PISO 
MEXICO ,D.F .. 
520 55 90 

ING. MANUEL DE DIEGO MUflOZ 
COORDINADOR GENERAL DEL PROGRAMA 
NACIONAL DEL USO RACIONAL DE 
LE ENERGIA 
C •. F.E. 
RODANO NO. 14-6" PISd 
MEXICO,D.F. 
S S 3- 71 3 3 E·x T • 2 3 3 9 Y S 3 1 lO 6 l 

DR. ALFREDO NAVARRO C~ESPO 
DIRECTOR TECNICO-
TECNICA SALGAR, S.A. 

543 17 77 

ING. JOSE LUIS FLORES MATA 
JEFE DE INGENIERIA DE DISEflO 
DE MOTORES TRIFASICOS 
INDUSTRIAS IEM, S.A. DE .C.V. 
KM. 11.5 V. GUSTAVO BAZ 
MEXICO 
565 69 00 EXT. 434 

ING. NELSON AGUILAR IRIS 
GERENTE DE VENTAS 
DIV. METALES 
RELIANCE~LECTRIC ANO ENGINEERING 
CO.- DE MEXICO, SA. DE C.V. 
AV. INGS. MILITARES 85-3 
COL. ARGENTINA 
MEXICO,D.F. 
576 66 66 

ING. JOSE LUIS FLORES MATA 
JEFE DEL DEPTO. DE INGENIERIA DE DISEAO 
INDUSTRIAS IEM, S.A. 
KM. 11.5 V.G.BAZ 
MEXICO, D.F. 
565 69 00 

LIC. THELMA MOORE GONZALEZ 
520 55 90 

ING. ANTONIO MARTINEZ MENDOZA 
531 10 61 
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'edcs. 

ING. GUILLERMO E. MADERO 
DIRECTOR GENERAL 
AV. LAS TORRES 2400 
DESPACHO C-14 
GARZA GARCIA, N.L. 
786800 

ING. EDUARDO OLMEDO BADIA 
DIRECTOR TECNICO 

·tRANO ELECTRON,S .A. DE C.V. 
ALTAMIRA 21 
NAUCALPAN, EDO. DE MEX. 
358 87. 36 
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¡:JORARIO 
'• --. 
' 
9 a "11 

11 a .13 

.. CONSERVACIQ~ Y USO EFICIQ'TE DE· L~ E~~RGIA 
15 al 18 de octubre de 1984 

T E ~~A S 

Piograma Nacional de Energéticos 

Economía y Energía 

15 a 17 Balances Nacionales .de Energía 

17 a 19 ~latriz Inst.nno - Producto. Aplicada al Problema 
Energético. 

PROFESOR E S. 

Ing.· Gerardo Baz&~ 

Ing. Jacinto Viqueira Landa 

Ing. Antonio Souza 

·H. en C. Fernando 5qlutz Estrada 

16 de octubre 9 a 11 La Conservación de Energía y la Diversificación de 
la oferta energética · 

Ing. Jacinto Viqueira Landa 

17 de octubre 

11 a 12 Clasificación de Pérdidas en el Sistema Energético 

12 a ·13 ~letodología para Detenninar el potencial de ahorro de 
Energía en la Industria, así como su Evaluación . 

..;-"') 

Uso Eficiente de Energía en el Sector Energético 
- Industria Petrolera 

15 a 1 6. 30 . • Conceptos Generales 
16.30 a 17 . . Programa Interno en Pemex 

Industria Eléctrica 
17 a 18 Generación 

18 a 19 ~létodos de Evaluación 

9 a 10 Programa Nacional de Uso Racional de la Energía Eléctrica 

~1. en C. Fernando Schutz Estrada 

H. en C. Fernando Schutz Estrada 

~1. en C. Fernando Schutz Estrada 
Ing. Luis A. Valenzuela 

Ing. Hugo Hidalgo Cruz 

Lic. 'Thelma Moore Gonziüez 

Ing. lv!anuel de Diego Müñoz 

10 a 13 Influencia del Diseño en el Consumo Doméstico de Energía . . , ·. 
Eléctrica 

10 a 11 - Alt~brado Ing~ Luis Rolando Figueroa Noriega. 
. ' 

11 a 12 - Refrigeradores H. en ·C. Fernando Schutz Estrada 
-12 a 13 - Acondicionamiento Ambiental Ing. Antonio ~1artínez M!Ondoza 

Asrocto,; del ·Constmto de Energía El6ctrica en ln industrin _ 
í 5 a -·10 -.Las Trn"ifas y l. u i\clminisü·ac:ión de la Demanda Ing. Luis Rolando Figueroa No riega 

:' 
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18 de c•ctubre 

'pnc. 

J 6 a. J7 

17 a 18 

18 a 19 

9 a 10 

10 a 11 

11 a 12 

12 a 13 

15 a 16 

16 a 18 

18 a 19 

- origen y Corrección del Factor Potencia -

Optimización del Diseño de los ~btores Eléctricos· 

- Optimización en la Operación de los ~btores Eléctricos 

Cogeneración de Energía Eléctrica, Ciclo Bajo 

Recuperación de Calor 

Industria Azucarera 

Industria Cernentera 

Industria Siderúrgica 

Transporte 

Legislación y Normalización 

2 

Dr •. Alfredo Navarro Crespo 

Ing. José•Luis Flores ~áta 

Ing.· Osear Nelson Aguilar 

Ing. Eduardo Olmedo Badía 

Ing. Guillermo E. ~!a de ro 

~!. en C. Fernando Schutz Estrada 

H, en e, Fernando Schutz Estrada· 

M, en C. Fernando Schutz Estrada 

Ing. Gerardo Bazán 

Ing. Luis Rolando Figueroa Noriega. 
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2. 
ING. JIICINTO VIQUEIRII J,ANDA ---

3. . 
ING. ANTONIO SOUZA 

4. 
M F.N r. F'ERNANDO SCIIUTZ ESTHAD1\ -

5. 
ING. LUIS 11. VALEN ZUELA. 

6. 
ING. HUGO HIDALGO CRUZ 

-
7. . 

LIC. THELMA MOORE GONZALEZ 

8. 
ING. l!UGO HIDALGO CRUZ 

9. 
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ING. MANUEL DE DIEGO MU~OZ -
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EVALUACION DE LA ENSENANZA 
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su EVALUACION SINCERA NOS a: ' <( <( <( .:;: o 
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TEMA o o l'> ...J L'J...J ::l 1-

PROGHJ\Mll. N!\ T.. DI-: ENERGE'I'ICOS 
--

-
ECONOH!l\ y ENERGTJ\ -

~' lr"C NM' ONI\J.ES DF. F.NER~TI\- -

-

MA·'I'RIZ INSUMO-PRODUCTO.APLICADA AL. 

LA CONSERV/\CION DE ENERGill. y ¡,}\ -.-

CT~li.SIF'ICli.CION DE PERDIDAS EN EL '. 

-METODOLOG::):A Pli.Rl\ DETERMINAR EL ' ' ' 

! 
uso EFICIENTE DE ¡,A ENERGill. EN EL .. 

CONCEPTOS GENERALES -
~ 

PROGR_AMA INTERNO EN PE MEX 

-
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EVALUACION DE LA ENSENANZA 
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iNFLUENCIA DEL DISEf\10 EN EL CONSUMO. 

LUf-1BHli.DO -
REFRIGERli.DORES -

ACONDICIONAMIENTO li.MBIENTl\I. 
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LAS TARIFAS y LA ADMINISTRACION DE. 

ORIGEN y CORRECCION DEL FACTOR ENER IA 
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EVALUACION DEL CURSO 

' 

CONCEPTO EVALUACION 

1 • APLICACION . INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS -TEMAS 

~ ; 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
e· 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
. . 

-
5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DE:L CURSO 

' 
6. CALID,AD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

. 
7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO ' 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 



1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

MUY AGJWlABLE AGRAn\BLE DESAGRAn\BLE 

2. Medio de comwúcación por el que se enteró del curso: 

·PERIODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

U\RTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 

. ETC • 

' 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS OOY" UNA.M 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

~=::. METOO OTI<l MEDIO 

4. ¿Qué cani>ios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

S. ¿Re :ornendaría el curso a otras personas? 

SI 

4 



. . S 

6. ¿Qué cursos le gustaría qu€! ofreciera la Divisi6n de Educación Continua? , 

7. La coordinación. académica fue: 

¡~ ¡-~ 1 

REGULAR MALA 

B. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario 
más conveniente para usted? . 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES, MIERCX)LES MA..RTES Y JUb\IES 
PE 9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE14A18H. 17 A 21 H. 18A 21 H. 
(CON CCMIDAS) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SABAJX)S DE 19 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educaci6n 
Continua, para los asistentes? . 

10. Otras sugerencias: 



DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

l. RELACION ENTRE CONSUMO DE ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO 
2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS ENERGETICO: BALANCES DE ENERGIA 
3. EVOLUCION HISTORICA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA Y SITUACION 

ENERGETICA ACTUAL .. 

-TEMA ACTUALIZADO -

!ng. Jacinto Viqueira Landa 

OCTUBRE, 1984 

1 Palacio da Mlnerla Calló de Tacuba 5 primer piso Delog. Cuauhtémoc_ 06000 México, D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M-2285 

l~---



DIVISION DE EDUCAtiON CONTINUA 

DE LA FACULTAD DE IHGENIERIA 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

1 9 8 4 

1. RELACJON I~N1"RE CONSU\10 DE ENERGJA 

Y DESAHHOLLO E CONO;,¡¡ CO 

lng. Jacinto Viqueira Landa 

lntrc•ducción. 

L;, información histórica de numerosos p;,íses Jn­

dica que existe una reL1ción entre la utiliz<Jción de 

energia y el desarrollo de la economía. Esto se ilus­

tra en la figura 1.1 donde se proporciClna la relación -

entre consumo energético por habitante y producto na­

cional bruto por habitante de varios paises en una-­

fecha determinada y en la figura 1.2,donde se muestra 

la variación del producto nacional bruto y del consu­

mo de energia en Estados Unidos, de 1947 a 1974. 

La relación entre el consumo de encrgia de un -­

pafs y su actividad económica, puede cuantificarse, -

para un ano determinado, mediante la siguiente expre­

sión: 

donde: 

E(n) 

(l) 

consumo de Pnergín JYfJIIIarla en eJ año n, expre 

sada en ttnidades ffsic~s. 

• 1 
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Estados Ur1idos • 

• 

• 1 nel aten· a 

• Eél 1Jicn 
• r,_ustral ia 

R.~.~ .. -. 
SuPcia • 

• U .. ~- S.S. 

• Fra11cia 

• lrlanda 

• 

! 
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Jap6n j' 
p. . 

~---" l ~=~~-~L ________ j ___ -~------' --- ________ [ __________ ]_ __________ _ 

O SOO 1000 ISOO 2000 25JO 3000 

Producto Nacional Bruto, en dólares oor habitante 

Fi9 . .1.1 P.elación t"ntre el consuoto enerr;ético y el PNB. 

Fuente: Scientific American, Vol. 224, No. 3 (1971). 
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1 'J \ 1 \ ¡ ......... 1 .. : ···-- __________ __]_~-------·_\_/ ________ \ _ _J -1 ___] ___ ,._ ' 

V \¡ 1 
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1 . 1 

·8 t ___ _L ______ .. ____ l__ _____________ _j ______________ J -~···--- ___ L __________ j 
. 1947 1950 1955 1950 1965 1970 19/"'¡ 

.1\ño 

Fl2. 1.2 Evolución de lR relación entre crecimiento de la demanda energf 

tica y el PNB (1947-1974) en Estados Unidos. 

Fuente: Bureau of Mines. US Department of the lnterior. 

"·-----··-··----------------· ---------- ·----------------- ---------------------------------------~-------
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Y(n) = actividad económica en el ·ano n, expresada por 

el producto nacional bruto lPNB) o el producto 

interno bruto (PIB). 

CE = constante de proporciona)jdad denoninada coefi 

ciente de energía. 

La constante de pro¡.Jorc:ion;~Jjd;-lrl CE C':X11rcsa )a -­

cantidad de energía requerid:¡ p:na producir una unicl~d 

de producto nacional bruto y es, por lo t.1nto, una me­

didaglobal de la eficacia con que una sociedad utili­

za la energía. 

El coeficiente de energía CE varía notablemente -

de un país a otro. En la fig. 1.3, tomada del Programa 

de Energia de ~!§xico, publicado en 1981, se muestra el 

consumo de energía primaria por'unidad de producto in­

terno bruto en varios países (entre los que se incluye 

M§xico) para el ano de 1978. En esa figt•ra la cantidad 

anual de energía pri1naria se expresa en litros de pe-­

tróleo crudo eqt•ivalente y el producto interno bruto,­

que se define como la suma del valor de los bienes y -· 

servicios que genera una economía en un año determina­

do, csti expresado en dólares. 

Como lo señala el Programa de Energía: "l·!éxico,-­

al igual que otros paises, hace ~n t1so ineficiente de 

sus energ§ti¿os. Ello se refleja en la elevada intensi 

dad en el consumo de energia por unidad de prodticto -­

interno bruto". Conviene señalar que Brasil, teniendo 

un desarrollo económico compar:Iblc al de ~·léxico, cons.':'. 

mió en 1978 ]<,mitad de C:l1crg1a por unidad de PfR que 

este último. 

En la Fig. 1.4 se puede :IprecJar la variación de 

la intensidad energética en México de 1970 a 1981. 



1- S 

. EstJdos Unidos !_] 

Reino Unido 0.9 

\'cnezÚcla 0.9 

México e ----:----------------------] 
0.8 

~---------------- -----~ 

l r.1n · 0.7 

ltalia 0_7 

España 

Turquia 0_6 

bpón 0_5 

Froncia 

Brasil 

o 0_] 0_2 0.3 0.5 0_6 0_7 0.8 0.9 LO . L l 

Litro.<. dt: petróleo cr~rlo f'guivalcnte por dólar 

Fig. 1.3.- Consumo de Energfa Primatia por unldad de producto interno 
brt•to en paises 5elcccionados, 1978. 

Ft•entc: Programa de E~C'rg:i a, ~lé.:xi co 1981 . 
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Para. poder encontrar las causas de estas grandes 

difcrenci~s entre paises es necesario analizar con -­

m[ls detalle la·rclación entre el consumo de la energ}a 

y la actividad económica. 

Ei>T/ P lB 

0.81 

0.80 

0:79 

0.78 

o. 77 

o. 76 

O. 7 S 

o. 7 4 

o. 73 

o. 72 

o'. 71 

0.70 

0.69 

0.68 

0.67 

0.66 

0.65 

- - - - -..... - - - . -.- - ..-- - - - .--.. - -· 

1 

7'1 71 72 73 . 74 7S 
• e L • ) 

7G 7Q 77 7" Rl 

Ai'ios 

Fig. ·1.4 Gráfica del Comportamiento de la intensid;,ia·-· ··-·· 

energética en México para los ai'ios 1970-1981. 

Fuente: Energéticos. Boletín InformaL¡•o Jel 3Ector 

Energético, noviembre de 1982, México. 
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[<'~tores Estructurales y Tecnol<!_gicos del coefi-­

ciente de energfa. 

De acuerdo con J. M. M3rtin, intervienen en el va 

lor del coeficiente de cnergia para cada pais dos gr~ 

pos de factores: 

a) Fr;ctores ·cstructur:l1es, que conciernen a la-­

estructura de la (•cconomia nacional, es decir a 

la naturalc:a de las actividades económicas 

que engendran el producto nacional bruto . 

b) Factores tecnológicos, que se refieren a la -­

forma en qtJC es utili:ada la energia en cada -

industria o cada sector de la ccono1nfa. 

Por lo que hace a los factores estructurales, pu~ 

de sefialarse qtie en los siglos XVIII y XIX la abundan 

cia y el bajo precio de la energia en ciertas reg1ones 

(como por ejemplo la existencia de carbón o de caidas 

de agua) fueron factores dctermi.nantes para la locali 

:ación de algunas industrias cerca de las fuentes de 

aprovisionamiento energ6tico; esto restJ]ta ~specialme~ 

te evidente en la industria sidcrGrgica, localizada en 

regiones carboníferas.· Posteriormente la disminución -

de Jos costos de transporte de los energ6ticos, la in­

ternacionalización de los 1nercados energ§ticos y la -­

elevación de)los rendimientos en la utilización de la 

energia, han reducido. el papel jugado por las fuentes 

de encreia cómo factor de localización industrial. Ac-
~~ -

tualmenti reflejan principalmente el nivel de desarro­

llo y de industrializacióri <le un país. 

7 
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Tabla 1.1 

Comp~fación de los consumos especificas de energia en algunas ramas 

ihdustriales (l0 4Kcal/Ton.). 

Alemania Federal 

Italia 

Siderurgia 

326 

334 

Pastado 
Papel 

438 

3~0 

Cemento 

90.8 

96.0 

Refinación 
de petróleo 

80.0 

44.8 

AlLuninio 

1,481.0 

Rcü1o Unido ~70 627 1 :;s. 4 73.4 2,106.0 
1 -.. apon. 513 512 119.6 46.0 1,385.0 
Estados Unidos 543 579 161.4 89.7 96S.S 

Hii'::-:;-E: Agenda Jntemacional de la Energía, Las Econom'ías Je la Energfa, P<~r'ís, 
1976. 

·--------- -----------

, . 

Con respecto a los factores tecnológicos, laTa­

bla 1.1 compara Jos consumos cspec]ficos de energ]a -

en algunas ramas industriales de varios pa]ses. 

Puede verse en dicha tabla que existen diferen-­

cias importantes en Jos consumos específicos de ener­

gia entre los diferentes paises. 

Numerosos indicios conducen a pensar que el pre­

CIO relativo de la energ]a, por comparación al capital 

sobre todo, tiene influencia sobre la elección de la -

tecnologia y la optimiz:,ción del uso de la energia. 

La tabla 1.2 muestra las diferencias entre Jos­

niveles de precios de la energía en Estados Unidos y 

en varios paises de Europa que permiten explicar las 

diferencias en los consu1nos especificas mostradas en 

la tabla l.l. 

9. 
" 

• 

• 
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Tabla l. 2 

Estimación d~ las diferencias entre Jos nive­
les de precios de la energía en Estados Uni-­
dos y Europa. 

Unidos 

Fin;¡ les 
del S. XIX 19:;6-1939 1972 

------- -----. ------------------
100 J 00 100 

Reino Unido 124 L'i6 183 

Francia 188 181 - 186 

Alemania 203 2~ S 203 

·ruEt-..TE: P; Putman, Energy in the future, Van Nostrand, ~- York, ----
1953 J. Darmstadter, Energy Consumption and Economic Activi tv. 

En la Fig. l. S se presenta la relación entre el preCJo de la energía 

y la :intens:idad energética, para diferentes pé!íses. Resulta evidente 

que existe lma influencia de Jos precios bajos de ];¡ energía sobre -

1 a intensidad energética elevada. 

Evolución del coeficiente de ene!:_!;Í3__.E_!1_e_!___!_rans­

curso del tiempo. 

Los datos históricos muestran que el coeficiente 

de energía ha variado a tr;1vés del tiempo. 

Se dispone de evaluacio••es hechas en Estados Uni 

dos que abarcan 11n amplio período de tiempo y que 

muestran que el coeficiente de energia: 

a) creció a un ritmo acelerado de 1880 a 1920: -

+ 133% 

b) Decreció de 1920 .a 1~55: -37~ 

e) volvió a crecer, én forma lenta, entre 1966 y 

1972: +12'o 

o .,. 
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Relación entre los precios de la ener 
gia y la intensidad energfitica en va~ 
ríos países 1978. 

• Canadá 

• Estados Unidos 

Suecia • 
España • 

• 1 rJ;mcla 

• Inglaterra 

• ltali::t 

• Hol;mdn 
l\él ~;ca • • > 

Francia • 

Japón • 

Súi Z8 • 

Precio de energ:ía a los usuarios en dól«rcs por tonelada 
de petróleo equivalente. 

Fuente: Fondo ~!onctario lntcrnacional, cit<Jrlo en El Eco 
nomista, 2(> de Diciembre de 1981. 
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Estas variaciones se explican tanto ~or los fac­

tores estructurales como .por ·los tecnológicos. 

Los primeros se manifiestan poi el crecimiento -
. 1 

r5pido de las industrias pesadas (como siderurgia, qu! 

mica y cemento) en la economia estadunidense hasta el 

final de la primera guerra mundial. El siguiente peri~ 

do de estabilización y disminución del coeficiente de 

energia corresponde al desarrol.lo de las industrias 

ligeras (principalmente la construcción mec5nica) y a 

la importancia creciente de los servicios (sector ter­

ciario de la economia). 

En el curso de esos dos pr1meros periodos tambi6n 

estuvieron presentes los factores tecnológicos, que se 

manifestaron, especialmente a partir de 1920, por una 

elevación continua de la eficiencia en el uso de la -­

energia gracias a múltiples progresos técnicos, entre 

los que se cnctJentran: 

a) la substi tuci6n de la m5quina de vapor por el 

motor eléctrico en la indt1stri~; 

b) el reemplazo de las locomotoras de vapor por -

las locomotoras diesel en los ferrocarriles. 

La razón de que la disminución del coeficiente de 

energia se interrumpa a partir de 1965, puede explica~ 

se, principalmente por tres factores tecnológicos: 

a) el incremento de los usos no energéticos de -

algunos energéticos p.rlmarJos, pr:incipalmente 

en la petroquímica 

1_ 1_ 

-------------- -·-------------------- -----------
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b) la interrupción del crecimiento en la eficien 

cia .de las plantas termoel6ctricas (32.51 en 

1965; 301 en 1970) debido a que el bajo pre-­

cio de los energéticos hace interesante dismi 

nuir el costo de inversión de las instalacio­

nes ~ún a costa de sacrificar un poco la efi­

ciencia 

e) el aumento en el tJSO de la electricidad en Jos 

hogares para calefacción, climatización v apa­

ratos electrodom0sticos. 

En las Rrfificas de la Fig. 1.6 se muestra la evo 
~ ~ -

lución del coeficiente de energia en varios paises 1n 

dustrializados, a partir de 1925. 

En varios pa:íses europeos y en el .hpón, en los 

que el coeficiente de eiJergfa era bastante inferior -

al de Estados U11idos y se habia maJJtcnido estable e -

incluso habfa descendido en algt•nos casos, empieza a 

crecer a medi~dos de la década de los a~os cincueJJta 

o principios de los sesenta. Este aumento puede estar 

ligado a di~ersos cambios en los transportes (genera­

U zación del automóvil y aumento del transporte de 

carga por carretera), <ln los·hogares (calefacción, 

climatización y aparatos electrodomésticos), en la 

industria (stlbstitución de materiales naturales por -

sintéticos; poco intcr§s en mejorar las eficiencias 

en los usos tfirn1icos debido al bajo precio de la ener 

gía) . 

En 13 Fig. l. 7 ¡mccle o],scrv<~rse la vari<·•ción de 

precios reales de la energia y la intensidad energét~ 

ca para Jos periodos 1978-1981 y 1973-1978 en varios 

países desarrolli1dos. A un aumento en los precios 
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Fig. 1.6.- Evolución de E/!'l\1l en las Economías Capita­
listas lndustrializ:1das 1925-1965. 

Fuente: l. Donnejodler, ll'orld Energy consumption. 
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corresponde una disminución en el consumo y a una ac~ 

leración mayor en el crecimiento de los precios corres 

ponde una mayor desaceleración en el consumo. 

Modelo matem5tico de la relación entre consumo de 

.<'.:.!!.e r gj a_¿_ d e s a r ro 1 1 o e con ó 111 ~_'::Q__(_!:I e e i Q_ _ _<:l.!"_E~n e r -

gi_3 e 9._11_:'!_:0 l_l te) . 

Durante la &poca anterior a la llamada crJSIS petrole­

ra de 1973; en la que los precios de la energia se man 

tuvieron pr:ícticamente constantes durante un largo pe­

riodo, se utilizó con fxito la siguiente expresión: 

E(n 1 ) [Y(n 1))a 
. ----- = -----
E (n

0
) Y (n

0
) 

(2) 

donde: 

E(n 1 ) ~ demanda de c11ergía primar:La futura en el 

año nl. 

E(n 0) ~ demanda de energia primaria en el afio de 

referencia no. 

Y(n 1) -· PNB o PTB estimado para el ;;ño nl. 

Y(n 0) -- PNR o PIB en el año de referencja no. 

1~1 expon~nte a se ll~m~ el:•sticldad cnergia-PNB -

(o PIB) . 

. La ect•:•clón 2 indica que la variación del consumo 
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de energia es propo~ciorial a'una potencia de la var1a 

ci6n del producto nacional bruto (o del producto inte~ 

no bruto). Evidentemente mientras menor sea el expone~ 

te a mayor es la eficiencia con que se utiliza la ener 

gía. 

Si la elasticidad energía -PNB (o PIB) se conside 

ra constante durante un período, la ecuación 2 0110de -

escribirse en forma diferencial, como se demuestra en el 

ápendice a este capítulo, de la siguiente manera: 

donde: 

~_:'_en) 

Y(n) 

= 

(3) 

tasa de crecimiento de la demanda de 

energía en el período considerRdo. 

tasa de crecimiento del PNB o del PIB 

en el período considerado. 

Por lo tanto la cl:•sticidad cnerg1a PNB (o PIE) 

puede definirse como la relación entre la tasa de creci' 

miento del consumo de energía y la tasa de crecimiento 

del producto bruto. 

a 

~~-C!l1 
---- E(!JL ( 4) 

tf} 
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Los coeficientes de elasticidad energia-producto 

brutb se pueden determinar con relativa facilidad a 

partir de la información estadística disponible. En g~ 

neral son menores en los paises industrialmente desarro 

liados que en los paises en vias de desarrollo y tien­

den a disminuir a medida que los paises se industriali­

zan. 

Se considera que un ~alor promedio del coeficien 

te de elastici.dad energia-producto bruto es del orden 

de la unidad, en cuyo casi si a ~ 1, la expresión 2 se 

reduce a la siguiente: 

E (n
0

) . 
-------- y ( n ) ~ 
Y(no) 1 

V 
' (5) 

La expresión anterior establece que el consumo -

de ·energía es directamente proporcional a la activi.dad 

económica. l.a constante de proporcionalidad es el coe­

ficiente de energia. 

De acuerdo con un estudio de la Comisión Económi 

ca para Europa de las NacionE's Unidas, de 1976, la 

elasticidad 6nergia-producto bruto es del orden de 0.85 

para las regiones industrializadas del mundo. 

En ]3 fig,,ra 1.8, tomada del Progr<!ma de Enérg.Í3, 

se presenta la evolución del coeficiente de elasticidad 

energfacproducto interno bruto en M6xico, ele 1965 a ---

1979. De actlerdo-c<Jn esta información, nos encontramos 

con _el hecho alarm••ntc de que en ~lGxico no sólo no ha -

tendido a disminuir_el coeficiente de elasticidad ener­

gía-PIE a medida que avanza Ja jnclu5trialización del 

17 
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o 

1965-70 1970-75 1975-79 

¡ 
! 
1 
i . 
1 
• 
1 

Prol:!rarna 

1979-90 

F i g . 1 . 8 Re 1 a e i 6 n (' n t re 1 :1 s t ;! s :1 ~.: t1 e e re e i m ·i en t o de J a de:<: a. n da j n­
terna de en e T g 1 a p r j ;:1 <-~ r :i a y de 1 l) ro dueto 1 n terno P, ruto , -
1965-79 v provecciones '' 1990. 

Fuente: Programa de Energfa, M6xico 1981. 
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. país, sino que ha aument.ado aceleradamente,- lo que In­

dica que cada vez se usa m~ inefkientemente la energía, 

alcanzando dicho coefidente en el pcrío"do 1975-79 un 

valor inus{tadamente alto de 1.7, el doble del corres­

pondiente en ese período a los países industrializados: 

Pnra encontrar una explic~ción ~ este hecho gra­

visimo, es 11cccsario analiznr el efecto de los precios 

en el consumo de energía. 

Modelo matemfitico de la relación entre consumo de ------------· -· -----·-· 

~-~l_C r gJ~_._j es a!: r o!l__o_':!!:o n ó mi ~ __ y__p re e i o de 1 a - -

enerQÍa. ---- ___._____ 

Como ya se dijo ant·es es un hecho b.i en conocido -

que, históricamente, la energia ~a sido siempre m§s ba­

rata en Estados Unidos que en Europa o en el Japón. Es-

to ha conducido a que la 

tados Unidos utilice m5s 

teCJlolog5a desarrol];lda en Es-

energía (y menos 

q11e la tecnología equivilente de Europa o 

que es 

cio de 

una manifestación concluyente del 

la energía sobre el consumo. Este 

mano de obra) 

del .Japón, lo 

efecto del pr~ 

efecto se vuel 

ve mucho más importante :11 terminar en 1973 1 a época en 

que el precio de' la energía se mantuvo prficticamente 

constante durante un largo periodo e iniciarse otra ép~ 

ca en la qlie su precio ha crecido rápidamente en casi ~ 

todos los paises. 

Para tomar en cuent:1 el efecto del prec.1o de la -

energía en el consu1no cncrgét ico, sé ha modificado la 

expresión Z, en Ja forma que se indica acontinuación: 

r 

y 

~-~~~1' Y (no J . o 
(6) 

[ __________ -------------- -- -
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donde E(n 1), E(n
0
), Y(n

1
) y Y(n

0
) tienen los signific.<!_ 

dos antes definidos y: 
• 

P(n 1) = precio de la energía pri~aria estimado para el 

rtño 

prec1o de la energía p,-,,oar•a en el a~o de ,-efe 
rencia n 0 . 

El exponente -y se llama e];¡sticíclad encrgia-ingr~ 

so y es 1111 nGmero positivo, lo que indica que el consu-

m:> de energía crece (en me1yor o 11\enor gr-ado de acuerdo 

con la niagnit11d de -y) al crecer el uroducto bruto. 

El exponente g se 11 ama e1 ;¡sticidad cnergía-pre-­

cio y es un número negativo, ·lo que indica que el consu 

mo de energí.:1 d_i s.m.i nuyc 31 numentrtr su prec1o. De ;1cucr 

do con tana pa1blicaci6n ele la Cor1fcrcncia ~lundial de --­

Energ!a un valor promedio de B es -0.3, aunque se citan 

en otras fuentes, para países dcsarrolLHlos, clasticida 

des energía-precio a corto plazo de -0.5 y a lar~o pla­

zo de -0. 8. 

El coeficiente de el:~sticidad energfa-íngreso es 

igt1al al coeficiente de e1;asticidad energía-producto -­

bruto, a, antes definido, si los precios de la energia 

permanecen constantes; fr-ecuentemente, a falta de mejor 

.informac:i_ón cstad.ística, ~C' ha usado como una aproxim~­

ci6n de -y eJ. valor conocicln de a. 

Si las e1:1sticiJ:~dcs ~ncrgia-ingrcso )' energia-­

r~-recio se cons·i dcran con>1 ;lnlqs dur:1nte .un períorlo' 1 a. 

ecuación 5 puede escribirse en forma diferencial de la 

siguiente manera: 

., 

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

1 

l 
-1 
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donde: 

óP (n) 

P(n) 

_óY(n) 
y-­

y 
(!1) 

l-2i 

t,P(n) 
+ f3-.-

p(n) 

(7) 

Tasa de creciJnieJJto de Jos precios en el 

periodo ¿onsidcrado. 

Los otros t6rminos de la ecuación (6) ya ft1e1·on 

definidos. 

Volviendo al caso de ~léxico debemos concluir, de 

acuerdo con los datos de la figura 4, que as'í como la 

elevación del precio de la CJJcrgia ha propiciado 0n mu 

chos paises el uso m§s eficiente de la misma, en •!&xi­

co la persistenci.a de los bajos precios de la cnergia 

ha conducido al aumento de ]3 ineficiencia en su uso y 

al despilfarro. 

Todo lo anterior muestra que no puede existir una 

politica eficaz de conservación y uso eficiente de la -

energia s1 no se implemcnt~ una politica adecuada de -­

precios de la energia, 

Ejemplo l.L 

Pronóstico de la dem:1nda de energi~ para el afio 

1990, en ~léxico, si se coJJocc que el consumo de e:1ergia 

total- en el :1ño 1981 fue ele 61.07 mi ll oncs de tonel2das 

de petról~o equivalente y se .supone que el ·precio real 

de la energia se mantiene constante, el producto inter­

no bruto aumenta 6~ anual y la el~sticidad enetgia-Pro-

. 21. 



1 - 2 2 

dueto Interno bruto tiene los siguientes valores: 

don<le: 

a) a = 1.7 

b) a = 1.3 

e) a = l . 06 

Solución: 

1(1 + 6PlB)N 

6PIB = Incremento :tnual del ProdtJcto Interno 

Bruto 

N Nfin1ero de anos 

sustituyendo valores: 

1(1 + .06) 9 
= .1.6894 

tenemos que: 

E(n
0

) = Consumo de energía en el ano inicial 

61.07 millones de toneladas de petró.leo -­

equivalente 

a Elasticidad Energi3-ProdtJcto Interno Bruto. 

- ?? ' •• • ~.¡ 

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



•' 

.. 

i 
1 

1 

1-23 

Por lo tanto: 

si a = 1.7 

E(n
1

) = 61.07 . ( 1 . 6 9 S 4) l ·7= 148.9269 millones de tone 
ladas de petróleo 
equivalente. 

si a = 1.3 

E(n 1) 61.07 (1. 6894)1. 3
= 120.7480 millones de tone 

lacbs de petróleo 
CC]IIivalente. 

Sl a l. 06 

E(n 1) = 61 . 07 (1. (1894)]. ()(, 106.4692 rnil]O;JeS de ton e 
lad;•s de petróleo 
cquiYcilente 

Ejemplo 1.2. 
"-~ -·--~- ---~---·-

Obtención de lo mJsmo que en el problema l. l., P::C. 
ro con un incremento del Producto lnte~no Bruto de 4% -

anual. 

Solución: 

y (ni) 
= (J + óPlB)t-1 

donde: 

.1\ p lB lncrerncnto anual del Producto Interno Bruto 

. 21 
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N ~ Número de años 

Y(n1) 9 
~ (1 + .04) ~ 1.4233 

tenernos que: 

E[n
0

) = Constimo de encrgia en el ano inicial 

. E[n
0

) = 61.07 millones de tonelad~s de petróleo 

equivalente 

a ~ el3sticidad Energia-Prodticto Interno Rru 

to 

Por lo tanto: 

Si a~ 1.7 

E(n
1

) ~ 61.07 (1.42:'13)1. 7 

Si a 1 . 3 

Si o. 1. 06 

11.1.2837 millones de to 
neladas de re=­
tróleo equiva­
lente. 

96.6302 millones de to 
ncladas de pe=­
tróleo equiva­
lente. 

H8.7SJ4 millones de to 
nE~ladas de pe=­
tróleo equiva­
lente. 

-·~-----~--~-~--·---------~--
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Ejemplo 1.3. 

Obtención de lo mismo que en el problema 1.1, pe­

ro suponiendo que el precio real de la energía aumenta 

al 15\ anual y que las elasticidades energía-ingreso, -

y y encrgia precio B ticn6n los siguientes valores: 

y = 1.1 

B -O. 3 

y el incremento del PIB es igual a 6\ ~nua1. 

= (1 + 0.06)
9

. = 1.6894 

l ::: l 1.1 
(1.6894)1.

1 
= 1.7803 

= 1 (1 + 0.15) 9 = 3.5178 

= 1.7803 X 0.6856 l. 2205 
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Apfindi~e al capitulo 1, 

Deducción de la expresión diferencial de la varia 

ción del consumo de energ]a en función de la variación 

del producto bruto y de la variación de los precios: 

En la ecuación: 

En, Y~, Pn, ( y (l son funciones del tiempo t; E
0

, Y
0

, -

r
0 

son consta11tes. 

loo 
'" 

E 
n 

r o 
= y log 

y 
n 

r o 
+ S 1 og 

p 
n 

Po 

Derivando con respecto al tiempo 

d ' 1 -¿- Og 
t -

d 
dt 

y 
n 

log )' + 
o 

( ) y . Jy n 
~·- ]on - + R t ,_ y ' 

o 

1 dY [d ) Y n y n 
Y Y dt + dt log Y 

n O 

] 
+S P 

n 

log 
1' 

n 
P­

O 

La expresión anterior puede escribirse, para uti­

lizar la notación usual en cconornetria, de la siguiente 

manera: 

y p 
+ Aylog n n 

,.- +B P 
O n 

Considerando un periodo en el que las elasticida­

des a y B puedan considerarse constantes: 

2fi 

--~---------·~-~~- -------
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?·~1ETODOLOGIA PARA 2L ANALISIS ENERGETICO: 

BALANCES DE ENERG1A 

1ng. Jacinto Viqueira Landa 

Finalidad de los balances de energía. 

Un balance de enrgia constituye un ~nrco conta-­

ble que integra la información estadistica relativa a la 

producción, transfor~ación y ut.ili:~ción de Ja energfa en 

un pafs y un afio dcterninado, incluyendo las exportaciones~ 

e importaciones de energia. 

El balance de energia puede presentarse en forma 

de una tabla de valores ordenados e ilustrarse grafican1ente 

mediante la represcntacjón de los flujos de cncr~Ja. En an-

bos casos se pro¡1orciona 1~ información sobre las fuentes -

de energía primaria, las trRTlsformaciones de energía pri~a~ 

ria en secundaria, los consumos propios y las pérdidas de -

energia invol11cr~das en es~s transformaciones v el destino~ 

final de la ener~ia por sectores principales de la activi--

dad económica del pais. 

_l_lefi_!!_:!_ción de los distintos niveJesde energía. 

Conviene empezar por definir algunos términos 

utili.zados en Jos balances y en Jos flujos de energia. 

Las fuentes de energi~ prü1ari a son <Jquellas que 

contienen potencialmente encrgfa y 0,11e se encuentran 

estado natural. ~n esta categoría quedan incluidos 

en 

los 

su 

combustibles fósiles, como_el carbón '"ineral, eJ.petróleo-

crudo y el g 3 S n a t. u r al ; .1 as su h ~~ t. a n e i ;! s f j s i o n :1 b l es e o m o e 1 

uranio~ la encrgia hicir~11lica y la cne·rg5a geotSrmica. Dcb~ 

rá incluirse en esta categoría la energía solar y posible--

mente algfin clia l;1 de fu5-lÓ11 n·uclear. 

9Q 
;ol , ! 

i 
! 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
. 1 

¡ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

¡ 

¡ 

1 

--~--------------~-~--- ----------- ------~-~----------------- -- -~~--- ----~- ---- l 

1 

1 
! 

1 
i 
' 
! 

1 



1 

1 

l 

i 
1 

.. 

2-2 

Las energías secundarias son a~uell~s que pro-­

vienen de la transformación de las fuentes de energía prim! 

ria, transformación que tiene por objeto facilitar el 

transporte y la utilización de la energía. Entre las princi 

pales energías secundarias se'cuentan los productos obteni­

dos de la refinación del petróleo crudo, como la gasolina, 

el diesel y el combustoleo y los productos derivados del 

gas natural como el gas licuado para usos do~ésticos. Otra 

energía secundaria importante es la electricidad, que puede 

obtenerse a p~rtir de la energía liberada por la combustión 

de combustibles fósiles en una pl3nta termoeléctrica conven 

cional, o de la energía obtenida de la fisión del ttran1o en 

una planta nttcleoe16ctrica, o del aprovechamiento de la - -

energía de un~ caída de agua en una planta hidrdel6ctrica. 

La energía eléctrica puede obtenerse también mediante el. 

aprovechamiento Jirecto e indirecto de la energía solar. El 

hidrógeno podría constituir en el futuro ttna energía secun­

daria i.mportante. 

Por filtimo la energía Gti.l es la realmente apr~ 

vechada por los usuar.ios mcd:iante una nueva transformación: 

por ejemplo la energía eléctrica puede convertirse en ener­

gía mecánica en un motor eléctr.ico o en energía térmica en. 

una resistencia; la g;¡solina puede· convert-i-r-se-en- energía -

mecánica mediante su combustión en un motor de con~ustión 

interna. 

En la fig. 2.1 se representan csqucmaticamente los princip! 

les niveles energ&ticos. 

ENTRGIAS l er. PHOCESO llE 
PRI~V\RIA.S TR?\~6FlJ~'lACIÜ.~ 

GlERGIA 
5EC\lNDi\l< 1 A ·-------

Fi g. 2 .l 

2 °PROC!i~Q__ l-3'ERGIA 
DE TRANS: UTIL 
H lll.i·t,\Cl O!\ 
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P6rdidas y efi~ien~i~ de transf6rmaci6n 

P6rdidas ~on aquellas que ocurren durant~ las ~ 

actividades que se realizan para suministrar energía, desde 

la producción hasta el consumo final. Entre otras se menci~ 

nan las pérdidas de los gasoductos, oleoductos, almacena­

miento de hidrocarburos, lineas de transmisión de electrici 

da~ ~ redes de distribución eléctrica r de gas. 

Podemos definir la eficiencia de un proceso co­

rno la relación entre su salida y su entr~da de energla, de­

la siguiente manera: 

Las transformaciones de energias primarias en -

energias secundarias y en energ.ías útiles se realizan con­

eficiencias que en general son b<'lst:•nte haj as y eme depen-­

den tanto ~e las leves físicas de los fenómenos involucra-­

dos corno de las tecnologías utilizadas. Por ejemplo la efi 

ciencia nrornedio de tina planta termoeléctrica es del orden 

del 35\; la de una planta hidroeléctrica es superior al 80~. 

Un motor de combustión interna, en condiciones favorables -

de operación, tiene una eficiencia de alrededor del 25\; un 

motor eléctrico de más del 90%. 

Actualmente en lns balances energéticos se con­

tabilizan únicamente las energías primari<'ls y secundarias y 

las pérdidas y consumos propios del sector energético, invo 

lucrados en esas transformaciones. Fn cuanto a la uti.liza-­

ción de la eiJerRin en los distintos se~tores de la activi-­

dad económica, únicamente se indica la energia secundaria -

(o la energia primaria, cu:•ndo esta se utiliza directamen-­

~e, sjn tr;1n.sfor;:¡:~ción prcvja) rcquer]lla en c;idrt sector, ya 

que no se dispone ele información cstadíst.ica suficiente p~ 

ra tomar en cuenta lns eficiencias en la utilización final 

de la energia. 

30 
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Pocier calorífico de los diferentes energéticos. 

Eneroético: Es toda materia que tiene la propie­

dad potencial de transfor0arse en energía útil, ya sea por­

sus características físicas o químicas. 

Combustibles: ·son los materiales que se utili­

zan en el proceso químico de la combustión, junto con el 

aire u otro comburcnte,para generar ener~ia t6roica o calo 

rífica. 

Para realizar un balance de ener~ia es necesario 
·"' 

a~optar una unidad fisica de medición de energía. Por -

lo que hace a los con't>ustibles fósiles, que haTt dmilinado el 

oercaclo Ce la enercia por ct•chos ano~, se ha utilizado su 

poder calorífico para medir su capacidad de producir ener-­

gía. 

El poder calorífico puede definirse como la can­

tidad de energía por unidad de nasa que puede obtenerse de 

un erierg6tico; general~entc se expresa en ~ilocalorias por 

i:ilogramo o en ;~ilojoules por Kilograr,10. 

En el caso de los coubustibles fósiles, su poder 

calorífico se determina mediante un calorimctro, en el que 

se mide el calor producic1o por la conbustión corr.pleta con 

oxigeno a la presión ~trnosfética de una masa determinada 

del cor,¡bustible. 

~n el caso de que la energf~ no se obtenga por 

combustión, como es el ¿aso, por ejemplo, de las plantas hi 

droeléctricas, se han utilizado bisica~ente dos proccdirnie~ 

tos para re<lucirla en unn u;,ici:Jd coDÚn en los oalances ener 

géticos. 

En el pTlmero se aplica }a cqui\·alencia física -

entre C!1Cr~:í~ cJéctrica y encr~ía térfilica: 

860 Xcal es el calor que puede prQ 

ciucir lln ~;~~-h en ~1na rcsislcncia cJéctr:ica v no se toma en-

3_1_ 

lec __ ·-------------------------
--------~ -·- -- ·---------

j ·., 
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cuenta la ~ficiencia de la conversión de energia en la plan 

ta hidroeléctrica y las pérdidas correspondientes. 

El segund~·procedimiento consiste en contabili­

zar, en el balance de energfa, la energla eléctrica produ-­

cida en una planta hidroeléctrica como si se hubiese produ­

cido con una termoeléctrica, haciendo intervenir la eficie~ 

cia global de ese tipo de plantas que para instalaciones mo 

dernas es del orden del 3St. Por lo tanto: 

860 K cal 
«; 

Para una eficiencia del orden del 35': 

.l K~h = 2400 Kcal 

En el caso de los balances energéticos de Méxi­

co se utiliza la sigtdent:e equivalencia: 

l KWh = 2860 Kcal 

que corres·ponde a una eficiencia promedio del conjunto de -

plantas termoeléctricas del 30%. 

¿ Cual criterio es el mas conveniente? Si el in 

terés principal en un balance es conocer el consumo fina~ -

no afecta si se sigue el 11rimer criterio, siempre que se 

conserve la misma convención en todo el balance. El segundo 

criterio es aconsejable cuandb a través del balance se pre­

tende evidenciar el ahorro de combustible debido a la gene­

ración hidroeléctrica. 

En el caso .de una planta nucleoeléctrica, el e~ 

lar producido en el reactor Jluclear no se debe a la combus­

tión, si no a la fisión clel uranio. Partiendo de la produc-

ción de encrgia eléctrica en 11n reactor térmico de 
r . . _, 
_l_}510fl 

que u ti 1i ce uranio cnriquc:cic.lo, sin reprocesam.i ento del ma­

terial fósil tJsado, se ha establecido el siguiente poder 
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calorifico del ~ranio: 

. 6 
1 Kg de u

3
o

8 
"' 72.5 x 10 Kcal. 

Bn la tabla 2.1 se dan los valores de los poderes ca-

lorificoi de diferentes 

boraci6n del balance de 

a- 1980 y publicados en 

"Energéticos", boletín 

energ6ticos, utilizados en la ela­

energia de M~xico correspondiente_ 

el número de agosto de 19bl de - --

informativo del sector energético, 

que publi.ca el Secretariado Técnico de la Comisión de Ener 

g€ticos de México. 

--------------- -----------
Poderes calóricos utilizado~ t:n la elaLoraciún del balance de energía de ] 9HO• 

---------~-------- ------------------

Petn~llt:t• crudo 

Líquidü~ del ba~ nah1ral 

Etano 
GasLP. 
G.:1~olinas 

Kcrot-:ina.s 

Tu rl1(1!'i n.u; 

Dict-el 
Com}.u¡;t(,}eo 

.A..faltos 
Grar.as 

Lubricantes 
Para fin'.as 
A:z.ufre. 
Carbón todo uno 
Carbiui la ... a do 

Nacional 
lH.lportado 

Coque 
CcKJUt: rle pt"t r(,l,-o 

C2.r- náÍural 
Ga~ n:::idual ~- d,· rdjn,·rÍ.H-

10,757 

12,401 
J 2,248 
ll, J 64 
10, !l62 
J ],249 
JO,!H9 
1 o, 193 
10,570 
10,173 
10,398 
1 1,164 
~.21) 

4,66::! 

5, 780 
7~500 

6,4.13 
7,4ú5 

JO,H25 
H

1
:,.w 

Tabla 2-1 
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1,:i:2ü,-l93 
1,1SL1YO 

776,664 
1,051,500 
1,295,700 
1,405, 700 
1 ,Hl",, :'00 
1,-~69,(,()0 

1,593,000 
1,S93,000 
1,469,600 
1,-~9,(,00 

l,-1.69,ú00 

Energía el(~ctrica ]Jrirnaria 

Enngla déctrica ~·cuJH~aría 

0.113-l 

0.3YO 
o.:AO 
0.730 
0.814 
0.7:-36 
O.H52 
0.~183 

0.948 
0.900 
O.H89 
O.R28 

Kc.J¡h \\'h 

2,860 
860 

• En la ~t.imaci{m dt' ~!"\05 promt;di05 ¡.e con_c;jcJera-­
ron hn. pt•dni~ cali.rico~ de lo5 diftrt~nlt's tipo:: de 
&:t.<: )" v·tr{¡Jt"o cnJdo J'roducidr}5, p<mdn.:..ndítb.'- de 
<H_'Ht·r~J,) al ,·tdumcn de l'n,ducci¿m cu:.t-~¡-·onJ;,_:nte. 
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Es usual tambi6n contabilizar la energía prim! 

ria de cualquier energ6tico expresándola mediante la can­

tidad equivalente de un· energético de empleo muy general! 

zado; antiguamente se utilizó la tonelada equivalente de­

carbón, TEC y ahora se utiliza la tonelada eqt>ivalente de 

petróleo, TEP, o el barril equivalente de petróleo, BEP. 

(1 TEPz4~20xl0 9 joules=l0.079xl0 6Kcal)(l BEP=6.6xl0 9joules) 

~l~todologí~a~d~e~-~l~a~O~CDE 

A nartir de l9SO la Comisión de Energ6ticos de 

M6xico adoptó, para la elaboración del balance de energia, 

Ja metodología utilizada por la Organización de Coopera-­

ción y Desarrollo Económico (OCDE), que agrupa a Jos pr1~ 

cipales paises desarrollados. 

En la tabla 2-2 se reproduce el balance nacio­

nal de energía correspondiente a 1980. Como puede verse -

el balance se presenta con una estructura matricial, en 

el que las columnas corresponden a las diferentes fuentes 

y formas de energía y Jos renglones indican su or1gen y 

destino. 

A continuación se reproduce la exnlicación so­

bre el significado de las 9 Ct>lumnas y 17 renglones del­

balance de energía, tal como se publicó en el número de 

agosto de 1981 de "Energéticos". 

Columna l. Comhust i bl es sólidos: se refiere a 

carbón lavado y coque.· No se incluyen otros combustibles 

no comerciales como la Jefta y el carbón vegetal. 

Columna 2. Petróleo crudo: incluye tanto el p~ 

tróleo crt1do co:~o condcns:•Jos y liquidas del gas natt>ral. 

Columna 3. Productos. petroliferos: _se refiere­

a todos los prodtJctos derivados del petróleo, incluyendo 

el t•tano u~~.::¡do en petroqttÍII'licrt. 

34 
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México: balance nacional de energía, 1980 

KcalxlUll 

CornhuP.tiLiee Petróleo 

.~úlidos c:mdo 
Prodncloll 

petwlíferos 

G a a 

Tabla Z -2 

llidror.l~c· Gf"'I~rmiA 

lricitlad 

·. 

Eloclricidad Total E.E.E.P" 
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Columna 4. Gas: considera el gas natural, In-­

clusive el quemado y liheradb a la atmósfera. Incluye el­

.gas seco de refinerías. 

Columna 5. Hidróelectricidad: la electricidad­

gen~rada en estas plantas se expresa en términos del vol~ 

.men hipotético de combustibles fósiles necesarios para g~ 

nerar la misma cantidad de electricidad en plantas térmi­

cas convencionales en operación en el pais. 

Columna 6. Gcotcrr:ia:se estima como el requer! 

miento calórico para generar una cantidild dada de electri 

cidad bajo las condiciones de prodtJcción prevalecientes -

en el pais en las plantas q11e operan a base de combusti-­

bles fósiles. 

Columna 7. Electricidad: comprende l.a genera-­

ción, las importaciones netas y el.consumo final de elec­

tricidad. Este concepto se valGa de ~cuerdo al poder cal~ 

rico del const1mo final, es decir 860 kilocalorfas por ~~h. 

Excluye la generación para tJSO propio de otros sectores 

(autogeneración) e incluye el consumo pronio del sector -

eléctrico asf como las pétdidas por transmisión y distri­

bución .. 

Columna 8. Total: se refiere al total de las -

columnas 1 a 7. Esta columna presenta los requerimientos­

totales y el consumo final de energia. 

Columna 9. Equivillencias de electricidad en -

térmúos de energ:ía primaria, E.E.E.P.: contiene inform~ 

ción adic1onill a J~ que se nresenta en la columna 7. Mues 

tra la equivalencia, en términos de energia primaria, de 

la electricidad consumida por los distintos sectores. Se 

obtiene <listrihuycndo e1 total ele los insumes primarios -

utili:uJos en !11 gcner3ci6n de e1ectricid:1J entre los sec 

tares const1midorcs de acuerdo a Sil particip;oci6n en el 

consumo total. 

Ht-n~:1ón 1. Prr)ducci0n naclcn:-1.1: .se refiere a -

---·---
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· la producción de energia primaria, es decir de carbón, p~ 

tróleo crtido y liquides del gas natural, gas natural, hi­

droelectricidad y geotermfa. 

Renglón 2. Imoortación: incluye tanto energfa­

primaria como secund~ria. 

Renglón 3. Exportaciones: incluye tanto ener-­

gia pri1naria como secundaria. 

Renglón 4. Variación de inventarios: capta in­

formación sobre el movimiento de inventarios. Cuando apa­

rece un signo negativo se trata de un incremento de inven 

tari'os. 

Renglón S. Necesid3des totales de encrgia: se 

desterminan por la ~reducción naciorial m5s importaciones­

menos exportaciories y el ajuste del movimiento de inventa 

rios. 

Heng16n 6, Diferencia estadistica: este renglón 

cumple dos propósitos: 1) incluye las diferencias estadi! 

ticas de. los distintos combustibles; 2) se usa para las -

transferencias de condensados, etano y liqtiidos del gas -

natural a trav6s de plantas de separación. 

Renglón 7. Generación de electricidad: los in-

sumos primarios de 

columnas 1 a 6 con 

las plantas eléctricas aparecen en las 

signo negativo. La 

electricidad aparece en la columna de 

generación bruta 

eléctricidad con 

signo positivo. La columna de total refleja la pérdida 

global de calor. No se incluye la autogeneración. 

de 

Renglón 8. Gas manufacturado: se refiere a gas 

seco de refinerías. 

Renglón 9. Refinerías: la columna 2 se refiere 

a todos los instJJilOS de energía primaria de las refinerías, 

expresados con signo negativo. l.a producción de refinerías 

se consigna en la columna 3 con signo positivo, Las pérd! 

das aparecen en la columna de total y se obtienen por di­

ferencia. 

Renglón 10. Consumo propio del sector energé-

37 
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tico mis p&rdidas: incluye el consumo intermedio del sec­

tor energ&tico y las p&rdidas acumuladas entre la produc­

ción y el uso final de los energ&ticos. La columna de 

electricidad presenta el consumo propio de las plantas 

el&ctricas y las p&rdidas por transmisión y distribución. 

El metano utilizado como materia prima ·y como combustible· 

en las plantas petroquímicas queda incluido dentro del con 

sumo propio del sector energético. 

Renglón 11.· Uso final. es la suma del consumo­

de los sectores que aparecen en los renglones 12 a 15. 

Renglón 12. Industria: comprende el- consumo de 

combustibles y de electricidad del sector industrial. 

~englón 13. Transporte: incluye el consumo de 

energía de todos los tipos de transporte. 

Renglón 14. Otros sectores: cubre los consumos 

de energía de los sectores residencia·l,agrícola y pfiblico, 
' entre .otros. 

Henglón 15. Usos no energ&ticos: incluye pro--
> 

duetos petrolíferos tales como asfalto, lubricantes, gra-

sas y parafinas así como etano usado en petroquím:lca. 

Renglón 16. Generación de electricidad; mues-­

tra el totál de energía generada en las plantas termoel&c 

tricas, hidroel&ctricas y geotérmicas. 

Renglón 17. Eficien~ia de generaci.6n; muestra­

la eficiencia estimada para el conjunto de plantas termo­

el&ctricas y la eficiencia supuesta para las plantas hi-­

droel&ctricas y geotérmicas. 

En la Fig. 2-1 se reproducen los flujos de - -

energía correspondientes al balance de energía de México­

de 1980. 

Como comparación, en la Fig. 2-2 se presentan­

los flujos de energía de Suecia, corre~pondientes al afio-

1980. 
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Metodologia de la OLADE, 

Descripción General. 

El balance desarrollado por OLADE refleja las­

relaciones entre todas las etapas del proceso energfitico: 

la producción, la transfoimaci6n y el consumo, tal 

se ilustra en la Fig. 2.3 

como 

La estructura general del Balance se compone -

de cuatro partes: 

- Energia Primaria 

- Transformación 

- Energia Secundaria 

- Const1rno Final Total de Energia 

En el cuadro de la figt1ra 2.4 se muestra la 

estructura matricial, las matrices que lo co1nponen y el -

significado de los renglones y las columnas. 

E n~_~_fi_~~r i m_ a r i ~-
En la primera parte se oresentan las relacio-­

. nes relativas a la energia primaria, desagregadas a su 

vez en oferta total primaria y oferta br11ta primaria, en 

el cual se verifican las siguientes ecuacJones: 

OTP = PEP + IMP 

OBP = OTP EXP 

Donde: 

VIP 

NAP 

IMP = ImportacióntEnergia P1·imaria 

OTP Oferta Total Primaria 

PEP Producción Energia Primaria 

.VJP =Variación de· Invcntarjos Primarios 

OBP = Oferta Br11ta Primaria 

EXP = .. Exportación Energia Primaria 

NAP = Np aprovechada primaria 

Por otro lado, debe verificarse que: 

OBP = ENP + CFP + CPP + PEP 

4.1. 
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Donde: 

ENP = En'trada Primaria 

CFP = Consumo Final Primario 

CPP = Consumo Propio Primario 

PEP = Pérdidas Primarias 

Esta ecuación indica que el destino d~ Ja ofer 

ta bruta de energía primaria puede ser un flujo denomina­

do Entrada Primaria a centros de transformación,. un flujo 

de consumo final primario, un flujo de consumo propio pr~ 

mario y un flujo de pérdidas primarias debidas a transpo~ 

te, distribución y :1lmacenamicnto. 

Transformación. 

La segunda parte está consUtuida por los cen­

tros de transformación, en los cuales la energia que en-­

tra se transforma en una o más energias secundarias con -

SIIS correspondientes pérdidJs de transformHción. 

En esta p<nte se establece la siguiente ecua··-

ción: 

PSB ENP + ENS - PtT 

Donde: 

PSB = Producción Secundaria Bruta 

ENP = Entradas Primadas 

ENS = Entradas Secundarias 

PET Pérdidas ele Transformación 

NOTA: Por razones estadísticas, normalmente la 

producción secundaria bruta no incluye el autoconst1mo; 

por ejemplo: la· electricidad const1mida en bombas, ilumina 

ción, etc. en una central eléctrica. 

En la .tercera parte se presentan las relacio-­

nes relativas a la e11ergia secundatia, desagregadas en 

oferta total secundaria y oferta bruta secundaria, expre­

sadas mediante las ·siguientes ecuaciones: 

44 
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UTS = PSB ·+ IMS + VIS 

OBS = OTS EXS NAS 

·nonde: 

UTS = Oferta Total Secundaria 

PSB = Producción Secundaria Bruta 

lMS = Importación Energla Secundaria 

VIS = Variación de Inventarios Secundarios 

UBS Oferta Bruta Secundaria 

EXS Export~ció11 Energia Secundaria 

NAS - No aprovechada Secundaria 

Por otra parte debe verificarse que: 

CFS = OBS - ENS - PES - CPS 

Donde: 

CFS = Consumo Fina 1 Secundario 

ENS = Entr;.¡da Secundaria 

PES = Pérdid;¡s St:cundarias 

CPS = Consumo Propio Secundario 

Consu1no Final Total de Energfa: 

En la cuarta parte se muestra el consumo fin:ll­

total, donde al co¡¡sumo final secundario se agrega la 

parte de la energia primaria ~ue se utiliza directamente -

en el consumo final, para llegar asi al consumo final to-­

tal. La ecuación correspondiente es: 

CFT = CFP + CFS 

El consumo· final total de energía, se distribu­

ye en consumo finill energético y consumo final no energéti 

co es decir que para este caso se cumple la siguiente ecua 

ción: 

CFT = CFE + CFN 

Donde: 

------------- --------------- ---------------------- ---- ---
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CFT = Consumo Final Total 

CFE = Consumo Final EnergEtico 

CFN = Consumo Final No EnergEtico 

A su turno, el consumo final energEti.co se de~ 

compone en lo~ d.istintos sectores de la actividad económica, 

que para el presente caso, se han dividido en lod siguien-­

tes sectores.: 

- RcsidenciRl, con1ercial y pDblico 

Transporte 

:\gropecuari o 

- lnduscrial 

Consumo no identificado 

Comentarios Adicionales: 

La estructura del balance energfitico asi conce­

bido puede ampliarse en el futuro para contemplar y analizar 

otras etapas del sector energ6tico. En tal ci.rcunstancia 

existe la posibilidad de agregar al balance descrito las si­

guientes partes: 

a) El inventario de. reservas para las fuentes 

finitas de energia y la evci]u:¡ción de los recursos renova- -

bies. 

b) La distribución de la energia final por tipo 

de liSO en los sectores de consttmo 

e) La distribttción de la cnergfa fitil por tipo 

de .uso, para cada uno de los sectores de consumo. 

d) El Balance Energftico en tErmines económicos. 

La :q1licación ele esta n;ctoJolog:í.a al balance 

energético de ~.léxico correspo11clicnte a 1982 se muestra en 1 a 

tGh]~ C.:Í. 



------- 7~-~~~;¡,;~¡-· ~ - --~-- ------ -- ------ ------ --------- --- ~-----·------~ -------- --·· ---~------~-- -~------ --------- ----- --

- ·~ .\1, .\h.'-'• 1\tllll~l" ¡;,1(-ior~rl de l:rrcr¡:fa, 19HZ 
p:,·,,¡ l 'l J 

' ¡: ~-r----------.:.._--------------,-------,-------------
¡1 i 
.1 ¡; 

CarbÓn 
mincr;1l 

y Pct róf~'lJ 
e rudo 

y 
1' 11 e r e ¡ 
l;,IS no 

IISOC i;1d0 

11 1' r 1 m " r l " Gas llitlrocqcr~ [u Gcocncrg íu 'fatal tlc C04UC 
osoci<JJo cncr~ra 

1 ¡rrirurja ., ¡!.. 1 

1
! ! --·----'--'------~------'----'--'---'----------'--------:---------'----:----:------'-

1; 1 
!! ' 
¡¡ "· r--[ i'su,lucción 
11 l i 
t! 1 i k¡ort<Jci6n 

¡. 1·~· \v.onaci6n tle inventarios 

1

' -¡ w \ 
. 1 ._ • ü(•·rta: tot¡¡l 
1 ' 1 --~'-'-!.!!:'-'!~"'-

¡, ! V '¡ . 

t o¡ ~ 1~ port;IC i6n 
.:-:l 1 
:.~¡ e 1 ,·-~~ ;¡provcchaJa 

t--.4_ 1 ' 

~[ [ ~l1qui 111 o _i11tcn::uu!Jio nl!tO 
;__: ¡ ) 
-~~ ! ~C~:_rt¡¡ intt·rn.1 bru_t.i.!_ 

·~¡-1 
::',· e: j J.:y_tJI tt;nlsí'oru~·u.:ión 

t/';1 CJ ~ ¡ . 
r-:~· ~ . Cuqtti :;rdur:r•; 

1

'6 ~ C;trbuncra::> (,lavadorus) 
::: 2 ·k r i ru.:rfas 

\J
1
,c ~ 

1 
~-~;~~~:-~~c~~~\~~~tricas 

·-_-7r-l¡ ~~n~~rno propio ~u.:ctor cncrg~tico 
· . r'l:1dttL1~ (tr;r;¡spnrtc, distriLuci6n ¡ )' ;t]IU:ICl'll:lllljL'IIlll) 

1'\j llS tL·S 

:.;. 
-~ i ~;~~211~~!~~.!..:_1_!. 

,, 

" 

Ú!IISlOIIU [ill:IJ llll L'll~l"¡:~tlco 
Cunsl~llll ft11:1! t•ner¡;l't i\.:0 

!:esi~IL·¡n,:i:rl, t.:tJHIL'rcial y p(Jhlico 
. Tran::¡hll'IL' 
; ¡\¡~l'll[lL'~'ti.II'I\J 

l ndt~:i ll' i :t 1 
l'ctruqq!mi(:J h;isJ~;t •I/ 
1\Hroquinlil';l ll:isica ?;¡ 

1 '6 . 
1 !~~:::~~~_c__sr.'.::fl!.t~~~~~d;~~_!!.!J_~ta 
1. 

l/ ~it• refiere t1 t.·arbOtl lavaJo, 
~-/ Jnc i ll)'c:' 1.'01\lh;nS:Ldll, 

·.\! · {;;¡s rcs'idual Jl! plantos ·y di! rcrlncrías. 
'.]¡' lrlcluyc ~ólo d utillz;nlu C.:IJ1110 t.•ncr¡~6tko . 

r:. .. 1 . ,, .. ,_ \, • ...... -.•~• n,·, 1 • o O" 1" l~t·lr..-1. 

21.629 

4. 891 

o. m 
26.6SS 

u. 214 

2&. -11\ 1 

-26,118 

-23.261 

- . 
2 .as 7 

O,OoiS 

O. 27R 

O, 278 

0.178 

4S9,027 

(,. 201 

49S.119 

807.815 

0,012 

56.271 

6 J l. 111 

S82. 1S9 

SH1.1S9 

48,952 

9 2. 9 34 

92. 9).1 

92 .93o\' 

72.089 

.71.089 

20.84S 

20. 8·1 S 

20. 8·1S 

Tahl;¡ 2.3 

432.694 

432.694 

83.637 

349.057 

-349.0S7 

• 349. os 7 

' 63.543 

63.543 

. 63.543 

·63.543 

·63.543 

3.623 

3.623 

3. ú13 

-3.613 

• 3,(¡23 

/ 

1 103.450 

4. 891 

6. 337 

2 .llo1.678 

808.0)9 

83.659 

56.271 

1(1(,. 7!1:) 

• 1 091>. SS9 

23.261 

SH2.159· 
421.1·1!> 
70,0~3 

0.0.:5 

48.952 

11.113 

2 1.1¿ J 

21.1!3 

1. H3 

·0.536 

O.M7 

0.607 

17. 130 

16.987 

o. 193' 

·O. 1 S 1 

·1.131 

16. 10.1 

lt>, ·IU·I 

lh. -IU-1 

17. 180 

..... 
·r-.. 
e 



- .. -~. -------
Encrr1;¡ Scc u ll ol :1 r i " e:.~·---·¡~.·:;;) n 11:1~ i\t.: 1 (lS 1 litiS rií"cst:r--L.~¡;J~u:. l(ji co ¡il';,);}u~(O:' t~•s· }y--!:lcclt:-~¡;¡t Tc¡t;l) Total 

1 Íf..lloidi.J no ene rr.~ ti e os crv: n: L1 
1 scettJJdari n 

---- 1 

2 103.450 
1 

1 L 3B3 0.011 0.611 1. 1SS u .. ¡; 1 O.UOB S. 4 18 10.309 

·U, 216 2.904 ·1. lió 3.180 1. 4 S 3 o. 4 73. 0.116 9. 396 3.019 
1 

1, 16 7 1.833 o.(>}) 3.280 1.413 l. 12 8 0.111 0,008 3.918 2 110.7011 1 

1 
·ll, ·IS 3 1. 070 o .1 ,¡.¡ l. 391 -10.619 ·11.913 46:160 854.799 

1 
1 

' R3.C•S9 
1 

1 

! . 1. 238 13. SS(• 13.715 l, 908 o. 39S 18. 3-16 11.915 L ·U, S 2 4 9 ,tJ S 3 - 0.881 9.054 -20.114 1.623 ·22.108 0,008 11. Jn 14·1 .. 111 

,~.Sil 17\.SIO 38.%4 117.831 106,(>74 40,891 231,9 70 61.9 74 H48. S lO- 148.1169 1 
'" 1 
~.., 

1 

P. "' 
~ ~ 1 

1(,. 987 6.174 '·' (""_ ¡-.; 
~-o c. ' 

ll. ·1 !i 1·15. 300 38.961 111.805 103.9"0 18. sso tt,Sl\~ 1·19. 783 32. 376 1 
;1 :.. N 
::; \11 ,__ 

1 7,1).)~ ill. ZO·I 12. 34 1 2~,('·~·10 3S2. ~:\3 65.613 no. 

)!:o. . 7. 973 -91.166 ·1H.S18 6 2. 9 71, - 70. 183 isliJ. :J!J(¡ 
o:Q 
" 

.. 1,·11·1 00 S.IS2 2. I'JH ·Hi.Z79 ·10.56·1 -o. 860 ·\:1.175 1. 94 8 - 111. 9·11 111.9~(. 

1. '138 6.652 ·l. 059 • !(). 529 1. 1 ).\ 29 .UA·l 78.U>ó 

1), ~~~ ~ U.b02. u. 7 17 1 ,ü 17 1.011 

;.1. HBS 110. 513 33. ·1·11 111. 31•1 59. 2}1 41.595 HO.·I5B 52. sc;o (oRCo, 720 ).01. H•l3 

·l.~ 11 6,(ol\? O. ICoU 4 1. 59 S 1 H. S 54 71.121 '1, 12' 
:.o. h 7 ,¡ \tJ 1J. ~06 JJ. 181 111. 31·1 59.234 1 i 1,:.104 Sl.hfoO (o\S.S93 6:l/o, 116 i 1 7 •. ¡ ~(J 1 S. 9 75 3.919 o. 1~ 1 3. S 79 2S. i :o CJf¡. \fJO 96, lhO 
IU/l 1(o9, 906 \oi~S10 R~L~~9 2,9:10 1), >91 171, :120 271.320 1 u. ~[¡ij 2, RO 2 1•1, 8~5 ~. 129 Z 7, O~J.I 2 2 . (1~1·1 1 

¡. 7S' 9, !S 1 -56.163 (¡/,995 23.119 n;, ,f,H9 1%.61Z 1 

S0',3?·0 Sil, .1.~1 50. 3:l0 
. l 

i ·1, ~ 11 5.822 11.~50 1 B. 554 50.037 50.037 ' 1 

~V.SlS 1ll.S1U 38. 9o4 125.605 203,940 40.891 21• 1, ~88 62. "14 982.277 
1 

¡ 
1 

1 
1 

1 
1 ' i 

1 
1 

Continuación Tahl<> . 3 ! 

-------



1. 

i' 
1 -

2-22 

Bibliografi~ del Tem~ 2 

Chevalier, Y. y Fabre, M. "Dificultades asociadas a la ela 

boración e interpretación de balances energéticos". Revis 

ta Investigación Económica, ~o. 148-149. Abril - Septiem-­

bre de 1979, pp. 33-84. Facultad de Economía, m:.-'L~I. ~léxi­

co, D.F. 

"Energéticos". Roletín inforrr.<ttivo de.l sector energéUco . 

. Publicado por el Secretariado Técnico de la Comisión de 

Energéticos. México, agosto de 1981. 

Metodología OLADE para la elaboración de balances energé­

ticos. Organi:ación Latinoamericana de Encrgi~. Serie de 

docttmentos OLADE No. S. 

México: BaJHncc de Encrgia, l9R2. Coordinación de Estu- -

dios. Genencia de Economía EJJergétic3. Sul>di,·.isión de Pl_<J_ 

neación y Coordinación de Petroleas ~lcxicanos. Julio de -

1983. 



' 1-, 

3.EVOLUCION HISTORICA DEL SUmNISTRO DE ENERGIA 
Y SITUACJON ENERGETICA ACTUAL 

1 ng. J a e in t o V i que i r a Landa 

Durante sj~los ~l tl·~hajo 11urnn110 y nni~al y la cadera-
constituyeron las principales fuentes de cnergia primaria, 

compleme:Jtadas p6r los molinos hidr~ulicos y otros ingc-­

~ios movidos por las caidas de agua y la cnergia del vien 

to, utilizada extensnrnente en la navegación a vela v a me 

nor escala en los molinos Je viento. 

La revoltlciGn industrial, iniciada~ mediados del s1 

glo XVJJ I y el invento de J a máquina de \'a por, dan lugar 

al uso creciente del carh6n, q11e constituye el energ~tico 

preponderante durante el siglo XIX y la primera parte del 

siglo XX. 

El uso de Jos hidrocarhuros como energéticos (prime~ 

ro el petróleo y dcsp11és t;Jmhién el gas n;1tural) se lnl­

cia a pr1nc1pios Jcl presente siglo y gradt1aln1entc van 

despla=ar1do al ca1·bón hasta convertirse en la f11ente de 

energia primaria mas importante. 

El consumo de energía por habitante, que había ;nmen 

·tado lentamente durante siglos, crece rapidamente en las 

sociedades indt1striall:~das, especialme11te debi.do a la 

utilización de la energía concentrada en los combustibles 

fósiles y a la suhstitucJón de la fuerza muscular del hom 

bre y de los anin1Rl es por miiquinas (m;\quina de vapor, mo­

tores de combust _ión interna, generadores v motores el éc-­

tricos, etc.) 

En J as fj gs. 3.1 y ~- 2 se muestra, ,respectivaiT¡ente -

la evolución ele ]a pro<.1ucci6n mund.ial de c:t:--hón v de -

petróleo cr11do de 1890 a 1970 

~---·------------- ·------·------ -- ---------~---- ----------- -------- -- ---

. , 
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La producción mundial de carbón creció a una tasa me­

dia anual del orden del 41 durante el periodo comprendido 

entre 1860 y la primera guerra mundial; despues se estancó 

en el periodo entre las dos guerras mundiales y volvio a 

crecer a una tasa anual de alrededor de 3\. 

La producción mundial de petróleo crudo creció entre 

1880 y 1970 a una tasa anual del 7\, lo que significa que 

.la producción se duplicó cada diez afios. 

La experiencia histórica muestra que la substitución­

de unos encrg€ticos por otros se ha rcali:ado de forma len 

ta y paulatina y ha estado condicionada por factores econó 

micos y· tecnológicos. 

C. Marchetti mostró que los diferentes recursos ener­

geticos penetran en el mercado de la energia y aumentan y 

despues disminuyen su participación en forma logistica, 

que se ajusta al siguiente ~odelo matem5tico: 

. ¡: 
ln ( ----T::¡:--) ~ kt + e 

donde F es la fracción del mercato trital capturado por el 

nuevo energétjco, tes cJ tiempo y k y e son constantes, -

siendo k la tasa de crecimiento y e la participación ini-­

cial en el mercado del energ6tico bajo consideración. 

5.2 
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La fig. 3-3 muestra la aplicaci6n de este modelo 

al proceso de sustituci6n de los principales energéticos 

primarios en el mundo a partir de la segunda mitad del 

diglo pasado. Dicha figura está iomada de un estudio­

elaborado por el grupo a cargo del Programa de Sistemas 

de Energia del Instituto Internacional para el An§lisis­

de Sistemas Aplicados (IIASA), de Lasenburg, Austria, p~ 
blicado en mayo de 1981 

' 1 
1 

;S 
¡-.:_ 
¡---. 
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F' 3-3 Esquema ele la historia ele la susti-1 g. 

tuci6n de la energia primaria en el 
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En la fig. 3-3, que tiene la escala vertical loga-­

rítmica, se representa la función logística antes men-­

cionada, indicando en la escala vertical del lado dere 

cho las fracciones F del mercado total, correspondien­

tes a cada valor de F/(1- F). Las líneas onduladas re-­

presentan los datos históricos y las líneas uniformes 

.los resultHdos de la apllcación del modelo. La notable 

concordancia entre arnbas confirma la validez del modelo­

matemático. 

Puede verse en la fipura mencionada que la partici­

pación de la madera, oue hacia 1860 representaba casi el 

70' de la oferta ener?6tica mundial, se ha ido reducien­

do hasta representar menos del 21 en 1975. 

La particinación del c:1rhón aumentó' hastcl alcanzar 

11n máximo hacia 1920 y luego declinó, al c1·ecer el uso -

del petróleo y del gas natural, f!llO para 1975 cubrían 

_conjuntamente cú rededor del 60~ del mercado mundial de 

cnerg.ía. 

E. Lónez Vancell aplicó el modelo al caso de México; 

en la fig. 3-~ 

[líneas gruesas 

~uede verse como se ajusta el modelo 

y rectas ) a los datos históri.cos -

(1 íneas 'inas y nuebrarlas) ,. durante el periodo com- -

prendido entre 1925 y 1975. 

1 -·· ~----- -- --------------------------------~ ----- ---- --
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ln1~F MEXICO- PASADO 
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Fig. 3-4 Evolución de la narticipación relativa de 
de los distintos- enerRéiicos en la oferta 
de ener?ia nrimaria ai mercado nacional -
de 'léxico. 

En 1925 el petróleo era ya en México el energético d~ 

minante, representando del orden del 90\ de la oferta de­

energia primaria al mercado nacional.Su importancia rela­

tiva ha ido disminuyendo a medida que aumentaba la del gas 

natural, de manera que en 1975 los hidrocarburos en su 

conjunto (petróleo crudo mSs gas natural) contribuyen con 

un porcentaje del mismo orden, pero é un me~cado energéti 

co de magnitud mucho mayor. 

La participación de la hidroelectricidad en la ofer­

ta energética se ha rnar1tenido a un nivel del SI lo que 1m 

plica un aumento importante en valor absoluto. 

La importancia relativa del carbón ha ido declinando 

en el período considerado y lo rnsrno ha ocurrido, pero en 

mayor grado, con la madera,. 

.·f· 
' 

.. -

--------
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A continuación se anali~ar~ primero la evolución re 

ciente de la situación energética mundial y después se 

expondrá la información sobre la situación energ~tica_ 

actual de México. 

La información sobre la situación energética mun­

dial se ha tornado b&sicarnente del estudio denominado -

"La evolución del consumo de energía en el mundo . 

Una retrospectiva 1960-1976", de J.R.Frish, publicado_ 

por la· Dirección General de Electricité de France en -

19 80. 

Este estudio recopila los datos de la energía pr~ 

maria utilizada por 160 países en 1960 y en 1976. 

Para cada país se tuvieron en cuenta cuatro fuentes de 

energía-comerciales (con~ustibles mineiales sólidos,~ 

petróleo, gas natural y electricidad primaria) y cuatro 

fuentes de energía no comerciales (leña, desperdicio -

de madera, paja y desechos vegetales y animales). 

También se recopilaron los datos de la población y de 

la actividad económica expresada por el producto na--­

cional bruto (PNB) para los dos años considerados. 

Los datos proceden de los organismos internacio-­

nales (Naciones Unidas, FAO, Banco Mundial) . 

Los principales resultados del estudio son los si 

guientes: 

Población y crecimiento económico. 

De 1960 a 1976 la pol)lilción mundial pasó de tres 

mil millones de habitantes a cuatro mil millones; este 

alimento se debe principalmente a los pafses del tercer 

¡;,undo que pasan de dos mil millones a casi tres mil -

•. 
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millones de habitantes. Mientras que los países en 

vÍ3s de desarrollo aumentan su población en 900 millo­

nes, la de los países industrializados crece en solo -

·160 millones. 

Las tásas anuales promedio de crecfmiento de la 

población para el periodo 1960-1976 son como si.gue: 

Países del Tercer mundo 

Pa!ses industrializados 
' 

Promedio mundial 

2.3% 

l. 0% 

2.0% 

El producto bruto mur1dial se ha m&s que duplicado 

en el periodo considerado, pasando de 3200 x 10 9 dóla­

res en 1960 a 6850 x 10 9 dólares en 1976 len valor - -

constante, expresado en dólares de 1976). 

Pero mientras que en 1976 la población del tercer 

mundo representaba el 72% de la población mundial, el 

producto brUto de esos países era únicamente el 20% de 

la riqueza mundial. 

consumo de ene:cg1.a primaria. 

Entre 1960 y 1976 el consumo mundial de energía -

se duplicó, pasando de 3.4 x J0
9 

toneladas equivalen--
9 tes de petróleo (TEP) a 6.7 ~ 10 TEP, lo que implica_ 

una tasa media de crecimiento anual de 4.4 %. 

42.20 x 10
9 

joules= 10.079 x 10 6 Kcal). 

(1 TEP= 

I,os energéticos primarios comerciales crecieron -

de 2.9 x 10
9 

TEP a 6.1 x 10 9 TEP, pasando de represen­

tar un 85% de la oferta total de energía primaria en -

1960 a un 90% en 1976. 

La utilización de los energéticos primarios no -

comerciales aumentó de 500 millones de TEP en 1960 a 

700 millones de TEP en 1976; pero su importancia re--

lativa disminuy6, pasanao de ~n 15% ¿e la oferta te-

tal a un 10%. 

~ . .';: :f-i ' ' 
1,_1, • . ; 1.· ,J.~· . 

,, 
-~---------~------

. . 
' 
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El análisis regional revela que la_demanda de ener 

g:ía primaria varió de la siguiente manera en el periodo 

considerado: 

Los países industrializados siguen siendo los gra~, 

des consu~idores de energía. Su participación en el 

consumo mundial se redujo ligeramente del 78% en 1960 a 

75% en 1976. 

Dentro de este grupo de países industrializados, 

Estados Unidos mantiene su posición preponderante: su 

consumo de energía primaria representó el 31.6 % en 1960 

y el 27.2% en 1976, del consumo mundic.l.. 

En __ la tabla :>-1 se presentan }os veinte priweros 

países consumidores de energía primaria, indicando su 

consumo en 1960 y en 1976. Puede verse que México -­

ocupó en 1976 el décimo noveno lugar y que su consumo -

de energía i'lumentó en el periodo considerado 2. 4 veces 

lo que corresponde a una tasa media anual de crecimien­

to del 5.7 %. 

El consumo de energía por_ habitante, promedio para_ 

el mundo, pasó de 1.1 TEP/año en 1960 a .1. 7 TEP/año en 

1976. Las diferencias regionales siguen siendo muy -

importantes, en función del nivel de desarrollo de los 

países, como puede verse por los datos de la tabla 3-2. 

El consumo por habitante en Béxico, en 1976, fue 

de 1.1 TEP, o sea igual al promedio correspondiente a 

los países de América Latina. 

Como se dijo antes, en el estudio que se resume se 

consideraron cuatro fuentes de energía comerciales: --­

combustibles mineraJes sólidos, petróleo, gas natural y 

,, 
----- ------------------- -------------------
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TABLA 3-1 

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA 

EN LOS VEINTE PRI}lliROS PAISES CONSUMIDORES. 

Millones de TEP Tasa de creci-

.1960 1976 
miento anual % 

1 _ESTADOS UNIDOS 1076 1824 3.35 

2 UN ION SOVIETICA 471 1000 4 . 8 2 

3· CHINA J.98 532 . 6.37 

4 JAPON 92 310 7.89 

5 ALEMANIA OCCIDENTAL 147 2 62 3.ti8 

6 GR.ll-lil BRETAi'lA 180 213 l. 06 

7 ·INDIA 107 2 02 4.u5 

8 CA NADA 90 196 4. 9 8 

9 FRANCIA 90 174 4.21 

10 ITALIA 49 138 6. 6 9 

11 POLONIA 65 12 8 4.33 

12 BRASIL 59 115 4. 26 

13 ALEMANIA ORIENTAL 56 81 2.33 

. 14 CHECOSLOVAQUIA 46 79 3.44 

15 INDONESIA 38 68 3. 70 

16 ESPAi'lA 22 67 5.15 

17. AUSTRALIA 30 67 5.15 

18 RUMANIA 20 64 7.::>4 

19 MEXICO 26 63 5.69 

20 AFRICA DEL SUR 30 62 4. 64 



T A B L A 3 - 2 

CONSU~10 DE ENERGIA POR HABITANTE DE IAS DIS'riNTAS REGIONES" 

EN 1976 

TEP/año 

ESTADOS UNIDOS Y CANADA 8.4 

PAISES INDUSTRIALIZADOS ( OTROS PAISES DE ECONOMIA DE MERCADO 2.9 

l PAISES DE ECONOMIA PLANIFICADA 3.9 

AMERICA LATINA 1.1 

PAISES DE TERCER MUNDO .CHINA 0.6 

ASIA Y AFRICA 0.4 
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e'lectricidad primaria ,y cinco fuentes de energía no --­

comerciales: leña, desperdicios de madera, paja y de--

sechos vegetales y animales. La electricidad primaria 

es la procedente de plantas generadores hidroeléctricas, 

nucleoeléctricas, geotérmicas, o de otro tipo que no -­

utilicen combustibles minerales sólidos ni hi.drocarbu-

ros. 

Bvolución del consumo·mundial. 

De 1960 a 1976 todas las fuent.es de energía p;rima­

ria tuvieron aumentos en cantidades·. absoluta"s, corno -­

puede ·verse en la tabla 73. La progresión más jrnpo~ 

tante es la del petróleo y del gas natural cuyo conswno 

casi se triplica y que crecen a una tasa media anual de 

más del 6. 5%. También es i·mportante el crecimiento_ 

de la eJectriciCad "primaria, que atunenta casi t.res ve-­

ces con una t.asa media anual de 6. 34%. 

En cambio el crecimiento de los combusti.bles mine­

rales sólidos (carbón, 15g,,ito, turba) es lento; en el 

periodo considerado almenta 1.39 veces con una tasa 

de crecimiento del 2% anual. 

Conviene hacer not.ar que las energías no comercia­

les (leña y desechos vegetales y a.'limales) aumentaron -

a nivel mundial, de 510 millones de TEP a 680.5, a una_ 

tasa media anual de casi el 2%, a pesar de la penetra-­

.ción de los enefgéticos comerciales en muchos países -­

del tercer munOo. 

La importancia relativa de los diferentes energét~ 

cos prima·rios se modificó grandemente en este periodo. 

Bl papel del carbón y del petróleo prácticamente se in­

virtió; en 1960 el carbón era el principal e~ergético -

primario a nivel mundial y representaba el 40% del mer­

cado, el ~etr6Jco ]_e seguía en impor·tancia con una par-

tuial con el 12%; 

-- ----------------· --------------------

pata 1976 el ~:otr6leo h~~ia pasado 2l 
1 

. . 61 
' 
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EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENER(;IA PRIMARIA MUNDIAL 

1960 1976 Tasa de ·creci 
miento anual 

10
6 

TEP % 10
6 

TEP % % 

COMBUSTIBLES MINERALES SOLIDOS 1359.41 4 o .16 1886.88 27.97 2.07 

PETROLEO 947.29 2 7. 9 8 2605.47 38.b2 6.53 

GJ\S NATURAL 415.08 12~ 26 1163.67 17.25 6.65 
o 

ELECTRICIDAD PRIMARIA 153.49 4.53 410.21 6.08 6. 34 

LE !'lA 333. 4 3 9.85 3 80 . b 3 5.b4 0.83 

"' ' DESECHOS VEGETALES 176.63 5.22 299.93 4 . 4 4 3 •. 36 ~ 

"' 
T o T A L 3385.33 100.00 6746.79 100.00 4.40 

Fuente: Frish, J.R. "Lévolution des consommations d'energie dans le monde. Une reprospec-

tive 1960-1976". Electricité de France. Paris, 1980. 

. . 



i. 
i 
¡ 

¡ 
1 

¡ 

¡,, 

.. ' .,., ,\ 

. · .. -
_,.· .. 

3-14 

primer lugar ~on 38.b% del mercado y el carbÓn había sido re-
. . . 
legi1-dO al segundo lugar con 28%, seguido del gas.natural cuya 

participaci6n aument6 al 17%. La p'articipaci6n de la le-­

_fia, que en 1960 era más importante que la de la electricidad 

'primaria, se redujo de casi el 10% al 5. 6% y la de los .dese--­

ch'os vegetales y animales del 5% al 4.4%. De todas mane--

ras los energéticos no comerciales, que generalmente no se --

. tornan en cuenta en muchos balances energéticos, representaban 

todavía en 1976 el 10% del consumo de energía primaria mundial. 

A nivel regional se observan diferencias de acuerdo con el 

nivel de desarrollo industrial, pero el fenómeno de la pene-­

tración y _ampliación del mercado de los energéticos primarios 

comerciales en detrimento de los no comerciales es un fenóme­

no general. 

Eh los países industrializados de economía de mercado se -

·tuvo en el periodo una evolución similar a la descrita a ni-­

vel mundial pero aún más acusada: los hidrocarburos satisfa­

cieron en ·1976 las dos terceras partes de las necesidades de 

ener<jía primaria y en cambio los energéticos no comerciales 

casi desaparecieron, representando lli1icamente el 1.8% de la­

energía primaria. 

En los países industrializados de economía planificada --­

los hidrocarburos aumentaron también su participación, aunque 

en un grado algo menor, alcanzando en 1976 el 52% del mercado; 

la importancia relativa del carbón disminuy6_rnenos que en los 

países antes citados,,pasando su participación del 66% en 

1960 al 42% en 1976. 

En los países del tercer mundo en su conjunto los energé­

ticos comerciales aumentaron su participaci6n en forma impor­

tante capturando en 1976 el 65% del mer,cado y el uso de la le 

ña, au.r¡que aumentó en valor absoluto, disminuyó relativamente 

de 33% en 1960 a 20% en 1976. 

Entre los países del tercer mundo hay diferencias impar---

tantes. L:.1 hf:rica la !:'~aCera sigue siendo el energético más 

importante con una participación del 56%. En los países de 

<"' 
; :..fi! • : ' . 63 '• ·, 

--·-----·------~-----~---~~--------------- --~ -------~~~--~~-- ----~--
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économía: de mercado de Asia el petróleo se ha convertido en 

el e;nergético principal cubriend-o el 28~ del mercado en 1976 

y la participación de la le~a bajó, significando en ese afio 

el 22%. En los países de economía planificada de Asia, -­

principalmente en China, el carbón sigue siendo importante -

con una participación que pasó del 54% en 1960 a 63% en 1976, 

·pero la importancia relativa del petróleo creción del 5% al 

T3% en el periodo considerado. Por último América Latina 

presenta una estructura del consumo de energía primaria si-­

milar a la de los países industrializados: éiependencia impoE_ 

tante y ya antigua dei petróleo, que pasa del 38% en 1960 al 

48% en 1976; participación import~~te del gas natural con 

11% en 1976 y de la electricidad primaria (hidroeléctrica 

p~incipalmente), que representó ese a~o el 10%; la le~a bajó 

de 35% en 1960 a 18% en 1976. 

Por lo que hace a la evoluéión de la estructura del _consu­

. mo de energia primaria en }léxico, en la tabla .0-4 se dan lc•s 

datos correspondientes a los a~os de 1960 y 1976, tomados del 

estudio de J.R. Frish. 

Puede verse que en ese periodo_ la dependencia con respeéto 

a los hidrocarburos se acentúa, pasando del 67.84% al 76.12% 

La-participación del caroón aumenta del 4.91% al 6.47% debido 

principalmente al crecimiento de la industria siderúrgica, -­

cubriéndose esta demanda en parte con carbón importado y la -

impor'tancia relativa de las fuentes de energía no comercia--­

les retrocede del 22.48% al 11.10%, aunque en valor absoluto 

aumentan ligeramente debido a un mayor uso de los desechos 

vegetales (bayazo de caña y ot:ros) que compensa una ligera 

disminución del consumo de leña .. 

Desde luego, como lo señala el autor del estudio, los da-­

tos de las energías no comerciales deben tomarse como una 

primera aproximación ya que, debido a que generalmente no se 

incluyen en lbs balances energéticos, su determinación a 

partir de otras fuentes de información resulta inevitablemen-

te ·nJ0ncs precisa. 61 

.. 
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· T A B L A :'r-4 

· EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA 

EN MEXICO 

1960 1976 

TEP % 10 TEP % 

·' .. 
Tasa.de creci 
miento anual-

% 

Fuente: 1-'rish, J.R. "Lévolution des. conso_rrmations d'energie dans le monde. Une retrospec-' 

tive 1960-1976''. Electricité de Frahce. Paris, 1980. 
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Situación energética actual de México. 

BalJnce de 1981. 

En la fig. 3- S se muestran los flujos de energía en 

México; en 1981; esta gráfica ap~reci6 en el n6mero de -

noviembre de 1982 de "Energéticos", boletín informativo 

del sector energético que publica la Comisión de Energé-

ticos, acompañada del balance nacional de energía de 1981, 

el cual se resume en la tabla No. 3. S. 

Puede verse en esos documentos que en 1.981 la pro-­

ducción nacional de energía primarja alcanz6, expresada 

en su equivalente térmico, la cifra de 1,838 x 10 12 Kcal. 

habiéndose exportado el 38,, principalmente en fo,·ma de -

petróleo crudo y quedando para el mercado nacional 1,146.5 

x 1012 Kcal. De est~ cantidad, el consumo propio y las -­

pérdidas del sector energftico ascendieron a 489.2 x 10 12 

Kcal, o sea el 42.6~ y el consumo final de energia en el 

mercado nacional fue de 656.9 x 10
12 Kcal, que representa 

el 57.4L 

El conS11mo final de energía en el mercado 11acional 

se repartió de la siguiente forma entre los difererites -­

sectores: 

18. H 

1ndustrial 31.2~ 

Transporte 4 l . o% 

Otros sectores ------------ 16.9% 

Usos no energéticos------- 10.9% 

La producción nacional de energía aument6 en 1981 en 

y la oferta al mer-

cado nacional en 10.2,, con respecto a las cifras del ano 

anterior. 

Este balance energético permite hacer de inmediato -

66 
¡ 
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TABLA 3-5 
N E X I C O 

~~LANCE NACION~L DE ENERGIA . 1981 

PRODUCCION NACIONAL 
HIPORTACIONES 

-EXPORTACIONES 
VARIACION DE INVENTARIOS 

10
12 Kcal 

1,837.&71 
1 3. 70 8 

-()92.883 
-12.194 

E:\ERGIA PARA EL ~lERCADO NACIONAL 
+PERDIDAS 1,1~6.502 

t Prod. Nal. 

37.7 

Crecimiento con 1·especto 2] afio anterior: Prod. \al. JS.7~ 
~k::rcado \.1l .. JO.~"~ 

OFERTA AL Hi:RC-\10 X.\CI C\'\_-\L 
-----~--------------

PETROLEO 
.G,\S NATURAL 

· CARBON 
ENERGJA HIDROEJ.ECTRICA 
Electricidad importada 
GEOTEI:J.IIA ' 

10
12 J\cal. 

-iTi -_· 3 :rc;·-
329.119 

22.054 
69. 9 3 7 

O. 2 S S 
2. 7 S 8 

1 ~-¡ .f():-,;az··-

CONSUNO PROPIO DEL SECTOR 
ENERGETICO ~lAS PERDIDAS 314.460 
(Incluye gas Nat. para plantas 
petroquímicas) 
PERDIDAS POR CONVERSlON DE 
ENERGIA EN PLA!HAS TEIL'10ELECT. 135.821 
PERDIDAS DE ENERGIA EN REFINERTAS 38.948 

-;¡-8 9----:-2-2"9 

CONSU!·!O FINAL DEL ~!ERC.~DO NACIONAL ----·--- ------··- -------.----------- --------------~----

1NLli:STRLo\ 
T R-1._':S PORTE 
OTROS SECTORJ'.S 
USOS NO ENERGETTCOS 

·Diferencia cstadistic~ 

·---~--~--------·--- --------------~~----. ---

20~.998 
269.d6 
110.7:)5 
71.750 

()56--:-g·¡-g--

o . .354 

% 
Oferta i-~21. 

--"ff~T~~. ~ 
1.9 
6 . 1 

0.2 

~ Ofcr¡:_a \rtl. -----·---·--· --·---

2 7. 4 

11.8 
3.4 

4 2 :b"·-

-~Ofe_:r-_ta Nal. 

1 7. 9 
23.5 
9.7 
6.3 

:;]-:<\ 

' • 
Consumo fiml -----·----

::.1.2 
4 1 . o 
1 b. 9 
1 o . 9 

100 .lJ 



las siguientes observaciones: 

En pri1ner Ju~ar, en 19kl se accnt11Ó la car~cterísti 

ca de pais cxport:Jdor de energía que ya tenía 'léxico en 

1980, alcan:ando dichas exportaciones (princi¡,almeilte de 

petróleo crtido) la cantidad de 692.9 x 1012 Kcal, que re 

prescn.tó el 3Sb de la producción nacional de energía, 

habiendo sido en 1980 la cncrgia exportada 512.5 x 10 12 

Kcal, que corresponde al 32 'i de la producción nacional 

de ese año. 

En segundo Jugar, ~·léxico se s1gue caracterizando -­

por su gran dependcnci.a de Jos hidrocarburos (petróleo y 

gas n;Hural), como fuentes de cnerg'ia prim<ni;¡. En 1981 

la contribucieín de los hitlroc:~rhuros alcanzó la cifra de 

1,051.5 x 1~ 12 Kcal, o sea el 91.7\ de la oferta de ener 

gia pri1naria al mercédo nacional, contra 965.14 x 1012 ~ 
en 1980, que representó el 92.81 de la oferta de ese año. 

La pequeña disminución porcentual se debió al aumento en 

1981 de la generación hidroel§ctrica, debido a que este 

año h11bo lluvias abtind;JJJtes. 

En tercer :Jugar el consumo propio y 1as pérdidas.-­

del sector energético siguen siendo muy elevados, repre­

sentando este renglón en 1981 la cantidad de 489.2 x ---

1012 !\cal, qlle Cl'rrc5ponde ;¡] J:>.6~ de la oferta de enC'r 

gía :11 mc:rc;~<lo n;Icional; en l9SO 1 as cifras fueron de --

442.3 x 10 12 !\cal y 42.21. 
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Una de las causas de estos valores tan elevados -

.es la quema de gas natural en la atmósfera por no contar -­

oportunamente con las instalaciones necesarias para aprove­

charlo. De acuerdo con el Informe de labores 1981 de Petró­

leos Mexicanos, en ese afio la cantidad de gas enviado a la 

atmósfera fue de 242,784 millones de pies cGbicos y represen 

tó el 16.41 del total del gas natural producido; al precio­

de exportación del ~as n~tural de 4.8 dólares por millar de 

pies cúhi.cos eso significó una pérdida de. 1,165 millones de 

dólares. 

En cuarto lugcH, en el balcncc nacional de ener-­

gía de.· 1981 se indic:., que el sector t1el transporte consumió 

el ~1' del consumo final de energía del Jnercado nacional, -

con un valor calorífico de 269.4 x 10 12 Kcal contra 235.9 

x 1 o12 Kcal en 1980 que representó el 39. ·'1 °, del consumo fi 

nal de CJJCrp_la en ese afio. Jlucdc vcTsc. por estos d(1tos que­

el exagerado constimo de energía por el sector del transpor­

te s1gue aumentando. 

Balance de 1982. 

En la !'.ig.3.() se muestran los flujos de energia en -

~léxico en 1982 y en la ·tabla No. 3.6 el balance de energía­

para el mismo afio. Esta información fue proporcionada por -

la Gerencia de Economfa Energética de Petroleas ~lexicanos -

en una publicación de julio de 1983. 

tiunque 1982 fué ya un afio de crJSJS económica Jas 

tendenc.ias generales del sector energético no se modifica-­

ron apreciablemente. 

La producción nacional de energía ?.scendió a 
1 7 

2 l O 3 x Hl ~ ¡;e a 1 , 1 •1. S~, rn ;n· o r que 1 a de 1 ;; Ro :1 n te r.i o r . La 
. - - ¡ f o- 1 7 o j 2 ,. cxportac.1on,que Jl<·!SO ce 1_-~) x JO- i\cnl a ~12 x 1 J\CctJ,-

principalmente de petróleo crudo, representó el 43.41 de la 

producción. 
70 



- - ¡¡¡;w llliiliQ· . 1111111 iliiifll' Uilll lliíiiill .. iAI.:íliil iWill ~ ~ lréloill 

\L1<Iro l 
:(x leo: 11~1;•nce Naclonnl oc Z:ncrg!o, 1982 
·:..:cnl x 1011) 

Comlnc<tlbles Pctr6\co.Y ProJuctos Gn• llloroo lect r lciooo 
s6llclo• cruJo potro llf e ro• 

--
i'roúucc l6n nnc1onrtl 21,620 596.009 418.556 63.50 

lrnportuc:lonc~ (.) 6 .O.l4 .l.l. 4 lU 0.441 

i~p~lrt:•..: J o'nc~ (.) ·O, 21~ 864 .o% ·25.07ó. ·21.!123 

\'u d~•c i6n Uc lrwcntorio!l -o. ~u 1 6. 202 8. 6.l1 .. o. 2Z(', 

~·..:c9JJaJt·~ totnlc5 tic cnorg!a. 27 .0~8 738,ZQ5 O. 1DD 3D5.A~fi 63.50 

·Jifcrunclu \.'!iti¡JfJtlc:n 107,072 107.072 . 1. 8r, 3 

¡;t.'llcrad6a ·,lo,,: clcctrlchloU ·2.857 ·105.239 . ·28.518 ·63. 5~ 3 

~a)l UU ni.1HUÍ:•c tu ro • 4, S 40 

1\chuerla~ o. 193 saz. 159 545.042 

\:cm~un\1 j'rnpio tlcl ~ce ter 
c11~·ru~t leo m .. "':t l'frdldna ·7. 102 ~8.974 ·69.578 ;208. 712 

U•o !luu 1 16_( 682 476.99 8 161. 30.l 

lnJustrlu -..] 16.682 68.071 1.l9:170 

rrunsporto ·: ...... 270.928 , 
Utros sectores 85,426 3;579 

. ' 
So ener,~tlcos Sl.S7~ 1S:Ss4ll 

Generoel6ri Jo oloctrlcldndiG~) u6, Y 4n .084 22 129 . ; 

Eflclenclo ''" cenorad6n .(\) 33.~ 30.8 

.. 
' . . . 

1/~._lncluyc Hqultlos ucl g~s. · 
'!1 ~ tqulv;olo"lc ue electrlcluod en t~rmlnos ue energ!o primaria, 
~¡-" lnclurc lolr.,,·n~s cnviouos n pctroqulmlcn. 
c/".UHII:u.ltl :t l""·tlr del con•trro t~n,lco unitnrlo oc In ccntrol·dc nro nscontlloo . .. . · '.•. 

Fig. 3.(, 

·-·'i:· . 

~ - - -
Ccotcnnln Elcctrlcldod Totol 

3.f•23 2 103.~50 

0.008 :!9. 89.l 

91z.:m 

3.050 

:l,r,z:¡ 0.008 227.976 

l. 863 

·3.623· 62.974 \JO .RO~ 

4 .5.18 

J6.924 

• 10. 122 • 345.088 

52. 860 707.8-13 

2:!.119 2_47. Pl 

o. 392 271.320 

29.2~9· 118.254 

71.121 

1 296 n 22s 

30.8 30.8 

~~··------- --------· ·-- ----------·- ---------------- --------- --- -------- . ----- --------·----- ~- - --- ------ --- --· -·-------------

- -...._. 

E.E.E.P. y 

0.0~6 

204,461 
"' ' 
'" "' 

i 
·ll.S64 1 

1 
! 

171.6D 1 

1 
' 

75. 386 ! 

l. 2 7.l 

94.964· 

. 
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TABLJ\ 3-6 

~1 E X I C O . 

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 1982 

1012 '& 
% Variacion 

PÍHJDíJCGION NACIONAL 

HIPORTACIONES 

EXPORTACIONES 

VARIACION DE INVENTARIOS 
OFERTA AL MERCADO NACIONAL 

Ki:a1 

2,103.450 

39.893 

-912.308 

-3. o 5_9 

1,227.976 

Prod.Na1 coü 

4 3. 4 

CmiPOSJCJON DE LA OFEfUA AL /.!ERCADO ."<.A.CTONAL 

PETROLEO CHUDO 

GAS NATURAL 

C\RBON 

HIDROELECTRICIDAD 

GEOTERmA 

1012 Kcal 

737.906 

395.848 

27. 04 8 

63.551 

3.623 
-r; z n-:-9r6-

%oferta Nal. -----------. 

60.11 
_

2 
.) 92.2 

-' . -
2. 2 

5. 2 

respecto 

14.5 

7.1 

CONSUMO PHOPJO Y PERDIDAS DEL SECTOR ENERGETICO 

CONSUMO PROPIO DEL SECTOR 
ENEHGETICO ~lAS PERDIDAS 

PERDIDAS POR CONVERSION -
DE ENEHGIA EN PLANTAS - -
TER,\IOELf:CTR I CAS 

PERDIDAS DE ENEHGJA EN kE 
FJNERIAS 

1012 Kca1 \ oferta Nal. 

345.088 . 28.1 

140.806 11.5 

t;:l_l_,~.S Ut~O ___ f 1!~~-L J.l_f;__l,__~l_l~~-',,·~Eü__!'l!~.<::_ l~Jf-!:1\_L._ 

IKDUSTRTA 
TRA!;SPORTE . 

OTROS SECTORES 

USOS NO ENERGETJCOS 

Di ·fe: rene j ;j •f' .~-. t :; ci j s t :i .._-a 

CONSlHIO TOTAL 

7?, 

]0 12 "cal • f N l " c. o crta _a . 

247.142 20.1 

271.:->20 22.1 

118.254 9.6 

71.127 5.8 
'?'()!'. -¡;;¡.) -- ----,-,-:-6 __ _ 

1,227.976 

consumo 
final 

:i-1.9 

:)S.S 

16. 7 

1 o. 1 
"T01f~-o-

a 1 9 81 
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La oferta de energía al mercado nacional fué de 

1228 x 1012 Kcal, 7.1 1 mayor que la de 1981 y estuvo do­

minada por los hidrocarburos, oue participaron con el 

92.31, proporción mayor que la del afio anterior, lo que -

indica que sigtJe aumentando la dependencia del pais de -­

esos recursos no renovables. 

El consumo propio y las perdidas del sector. 

energétjco fueron· de 518 x 10
12 !;cal, que corresponde al 

42.2~ de la oferta al n1ercado nacional, quedando para el 

COnStlmO final 708 X 10
12 };ca]. 

El sector del tJ·ansporte sigul6 siendo el prin­

cipal consumidor de energia, consumiendo el 38.3~ de la -

energía disponible para el consumo final, seguido por el­

sector inclustri:ll, al que le corrcsponclió el 34.91. 

En las gráficas de las figuras 3-7 a 3-10 se mues­

tra la evolnci'ón del sector energético <le ~léxico entre--

1970 y J9¡{2. La información se tomó de los balances ener­

géticos de 1970, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979, 1980 y 

1981, realizados segón la metodología y formato de la Or­

ganización de Cooperación y Desarrollo Económico y corre­

gidos de acuerdo con lo indicado en el boletín "Energét.i­

cos" de noviembre de 1982 y del balance de 1982, public!!_ 

do por la Gerencia de Economia Energética de Petroleas Me 

XlC3TIOS. 

En la Fig. 3.7 puede apreciarse e] r5pido crecl­

miento de ]a prodtJcción nacional de energia y de las ex-­

portaciones a partir de 1976. Fn 1'JS2 Ja energía produci­

da en :-léx.ico alc-anzó el \':!lor ele 2,103, x 10 12 Kcal, 

cuatro veces y media mayor que Ja producida en 1970. Este 

2umento en 12 :1ños corresponde a una tasa de crecimiento-

73 



--L-----

~ ' • j 

··-·------------------- --------------------~-----

1;: 
Kcu 1 .· 

z 5o o 0 

l o o. (j 

i 
i 
1 

. i 

'00 l 

' 
1 

M. E X C G 

PRODUCCION DE ENERGiA; EXPORTACION E 

·' 

PRODUCCION NACIONAL . . . . . --¡ 

.. --~~-
:.------ . . . . 

' -

l.t~PORTAC 1 ON 

' ' / 

¡' 
1 

1 ' / ' 

1 

. -! 

• 1 

1 

1 ¡· -¡-

i ,. 
' i 

-1---- :. 
1 

¡. 

- ¡ 

' L .. l 

.. ! 

' ... 

.¡ 

! 

\ EXPORTI\C IONES , . ·-:·· ~, IMPORTI\C IONES : .. 1 l - ·~­
l__~;=~::.~-.....:...:.:~.--~:::::::-.:.::.:-~.:~:::~;-:- =:=---."1 ~:: __ f--::~ --~~- :-::-=:-==--- _ ... -~L~.,; l.- : ¡-

[ . 

69 "1_0 7. 1 7 2 ., .3 7.4 7 5 7& i 7:7. 79 B O 8 1 8 2 

. F i g. 3 ~ 7! 
..... ·---~- -··----. ·-·---·-- --- ... --- -----.1.-..~- '----------- -· ----· --· ··- __________ , __ ___. __ !_ .. ___ .___.....!___ _ _ j__l.___j __ ._ 

--.-~, 

.. _¡ 
i 

1 
i 
i 

¡·-··-
' . . . --· --.-

[___ i· 
¡ --·-¡-·----
1 

1 
1 

! 

i 
1 
1 

w : 
¡ ·- 1 ~ 

N 1 
U'> -1 

.L 
.. i 

! _j ____ ¡ 

¡_-

·- __ ¡ ___ ¡_ 1 

: l : ¡ ! .. : --e--L .. : _, 
• • 1 • 

l - --~- i : 

__: 



1 

1 
1 

1 

1 
' 

1 
' ; 

1 
r 

---L ..... . 

j. 

' ,. 
' 

jr 
! ' ¡, 

;, 

' . ; 

'· 

' .. 

__ l 

.. u~.--U-~.: --~---~-j__-~_ 

Kca.l.: 
2 o o o"' 

. 15001 
. ! 

. 1 0.0 o 1 

1 

.. t - ). .. .L 
' 

.: -

.. --,--.--...,--------: ------...-----· 
. i ... 1. ! . 1 . i i. 1. J. __ .; __ ¡ __ J._J 

' '· .. 
' 

' ; 
¡ 
1 

' ., 

-! 

COMPOSICION DE LA 
OFERTA DE ENERGIA-PRIMARIA AL 

MERCADO ~ACIONAL 

'' : 

./ 
/. 

Y; 

-\ 

, . 

'/ 
_ . ./ . ; ' 

/· 

.-. 

; 

1 
1 1 . 

. ¡__ _¡ 
i. _l_l_ _ _:. 
1 •• ! .l.. 1 

' 

1 
' ' l ' ' 1 

. -! ---!.--1--- ·¡ __ .; .... ¡ 
¡ \ ¡ 

:, ... .l t---~---~ . ,_ 
' ' . ' 

' 1 
-¡ 

1 

1 
.¡ 

.1 '1 . , 
' 

..... ¡ 

... '-·1 i ·¡' 

! ' ¡ 
1 

' 1 

.1 

. 1 • ' 

i. 

¡· : .... :_ 

·-¡ 
1 
1 

¡--¡· 1- r 
! . 1 • ! --
! i 

1 

' 

i 
' 

. --1-

¡ 

' i ; --·-¡ 

--j 
¡ 

• -- 1 

' ' 1 i 1 --- --f ----¡--1 
' 1 ' -l--! 

1 ' 1---
:-_::-::::. -_- .. -..: t· _-_:--~ ~ 1 

1 
.1 

L __ ;_,__¡ 
t ! ¡ ¡ ! 
·--· ---l- ' ! ' . --- 1 

i 
1 

i 
69 7,0 7 1 72 7,3 

l 
:* ! CARBON: Y 1GEOTERMIA 

. ' \ ; 1 ' -
l ..• 

7 5 7.7 
1 

78 7'l 

' f . ' . ' ' . . ' 8~ 
. .L.-'---'--. _L..;._,_' _;_l_. __ _:._Lf.l..!.9~·--J :_ __ ,'-: _L..L . ...: .. - ____ !.._ =---

a 1 B2 

' . __ ,.: ____ ¡_ 

' 
A~ OS 

i 

i ·• l 
' 

.. 

. ' 
.l .. ¡. 

' ' ' i ... L 
1 

' T 
1 

·; 

: .1 
' i ! ! . ---



·--= -------~~~=--=--~---
---------

' 
1 o 12 

' 

~ 
-~ 

-- -• OH-------·----------------------~----~-·---~--r·--~-- T 

Kca1 

l 2 o o 

1 l o o 

l o IJ r. 

• o o 

e o o 

700 

E- o o 

s_ o o 

1 
,, o o 1 

3 001 
2 o o 

l o o 

1 -

MEXICO 
' . ' 

-~NERG1A DESTINADA.AL MERCADO NACIONAL· 

---· 

--· 

/' 
/ 

/ / . ; CONSUMO 

--·---

'/,.,/ 
1 ,. 

' V i •/ 
. 11_-- ¡ . 
' -.-·· 

_. -­
/ 

--·-·· 
-~~,. . 

-:/·f 
i 

1 
1 
! 

1 

CONSUMO PROPIO 
DEL SECTOR 

Y PERDIDAS l 
EtJERGETICO __ ¡ 

/;+. 
-~-/ ! 
CONSUHO. 

....-·: 
/..-----: 

¡-¡-; 
. ··- 1·--· -- ·•· 
l 1 ¡ ' 
i- . 
' 

\DTAL 
i 
• 

_¡ 

:1 
1 

__ ¡ 

l. _¡ 

! 

!. . 

1 

FINAL DEL MERCADO. NAL. :w 

. !. i .. 

' 

-' 

,N 
. '-J 

---

--! 
' i 

¡ 
; . . 
1 --:-- ·¡ --: 

' i ¡---,------ ·-¡ 

: : ! : 1 ¡ 

'---<-~-----,---------'' -~ -~ ___ [_. __ , ·-'--_;_ ___________ ..,.,._ 1 ' ;-- _; - _¡_ ___ : 
' . . ¡ -- [-

i ; 
¡-~.----

1 

' ,. 
;_ 

-- ..i...:... 

70 71 71. 

. ' ' ! ; . 
~----- -- 1---........-L--~--·-----'--¡.......,._..; __ _. _____ ------------

., J: ,76: ;77• 70 A l 

Fig. .3-9 
¡_ .L ... L._j__; __ 

e 2 

·¡ 

. __ j_ 

·¡ 

' 

____ ) 



1

' ' : "''' .• . .. ·~·t.·-

-----¡-· 

-..1 
·-..! 

___ l_ _____ _ 

¡, 
: ~ 

i 
¡, 

1 

i ' 
i' 
! 
'• i· 
!! ,. 

; 

i· 
i 

-:• 
! 

i 

.. 

' 

~--L- _t __ l ___ ~-~-

·--~·-

. , 
-¡--¡--!T--r-fi~-,-~ ~. 

¡ i ; ! .•. ! ; ! :. : ': .. ' j 

.
·10 12 K caL 

CONSUMO FINAL .DEL MERCADO NACIONAL 

60 

so 

•o 

CONSUI10 
~-,, 

301 .y 
1/ ;¡, ' 

,/ 
• 

2 o 

1 o 

. i. .. 

69 70 7 J 72 7J 

_i.__l. ______ _; _____ --- ___ l ___ .- --·-----------

'- -¡ 
i. : .. __ : 

-~-

... -----~ 

·¡ 
·.' 

' i 

.. l 

-! 

--1 
1 

------ . ~--··-----~---- +-·usos NO :ENERGETICOS ¡ 
. i 
·--- ¡ . 1- i. ' _¡_ __ ¡_ • 

_;_ .. -;: ! ' 1 
' 1 ¡ ... : 

1 ' 
~-~-:~_ .. ____._ _____________ ~ 1 

7 S 7 7 7 B 7'J BO B 1 B 2 

F i g .: 
···-- --- - 3-i() 

----~ 



1 

1 

1 . 

En la Fig. 3-8 se muestra la composición de la -

oferta de energía primarias al'mercado nacional. Puede-­

verse que la dependencia de los hidrocaiburos, que ya era­

elevada en 1970 , ha aumentado, pasando del 86% de la ofer 

ta total en 1970 al 92% en 1982. 

La proporción de energía destinada al mercado n! 

cíonal que se utiliza en el constmo propio y las pérdidas 

del sector energético ha aumentado tamhién, como puede 

verse en la Fig. 3-9. En 1970'rcprescnt~ba el 40.8~ y en 

1982 el 42.n. 

Por último, en la Fig. 3-10 se muestra la evolu­

ción del consumo final del m~rcado nacion~l en el periodo 

considerado. La importancia relativa del sector transpor­

te como el m~1yor consumidor de .energía se ha mantenido, -

ya que en.1970 repres~nt6 el 38.2\ y en 1982 el 38.3~. 

En la tabla 3.6 se presenta información sobre i~ 

djcadores económicos del sector cnerg6tico de ~1&xico, co­

rrespondiente al período comprendido cutre los :n1os 1970 

y 1981, que permite analizar la evoluci 6n del si"sterna en 

~se período. 

Un indicador significativo es la relación entre 

la energia primaria total (EPT) y el producto interno br~ 

to (PIB) correspondientes a un año determinado, denomina­

da coeficientes de encrgia o intensidad energ&ti.ca. Como 

puede verse en la tabla 3.6 esta relac.ión se ha ido dete­

riorando, pasando de 0.65 ]jtros de petróleo equivalente 

por dólar de protlucto interno bruto en 1970 a O.Rl en 

1981. Como referencia pll~tlc citurse que en Brasil, que 

tiene un clesnrrollo econ61nico similar al de ~l§xico, este 

indicador era en 1978 de 0.4, o sea que la economia brasi 

.lcñ:1 rcrp1j eTc 12 wi tad de cnergí.1 flliC 1 a ·mcx.i c.-::na pcr 11!11 

d¡1d de J1rCJ-:.ltll:to i nL t:rno bruto. 

7R 
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TABLA No. 3.6 

NEXICO 

iNDICADoRES ECUNOMICOS DEL SECTOR ENERGETJCO 

INTENSIDAD ENERGETICA 

1970 1975 1977 1979 1981 

Producción nacional de energía 44.05 b3.42 77.30 111.59 170.85 

0
6 . 1 ton. p.c.e. 

Energ1a priffiaria para el merca 41.96 59.~1 67.77 85.35 106.56 

do nacional (EPNJ 106 ton. p.~.e. 
Producto interno bruto (PIB) 64 .15 88.07 94.96 112.21 131.43 

109 dólares 75 

Intensidad energética: EPN 

Dólares/Kg p.c.e. PIB 

0.65 0.68 o. 71 o. 76 0.81 

EL\STICIU~ ~~KGIA-PIB 

1970-1975 1975-1981 

Tasa media de crecimiento anual 

!:, E P N. 7.4 10.1 

!:, P 1 B 6.5 6.9 

El?-<;ticidad: 6 EPN 1.1 1.5 ti-PlB-

!:, F~JXlrtaciones netas de petróleo 165.9 

f:, Consumo de petróleo 9.6 10.9 

---------------------- -~------- -----~-------
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Otro indicador significativo es la relación entre 

la tasa de crecirniento.anual de la energia primaria total y 

la tasa de crecimiento del producto interno bruto. Esta re­

lación se denomina elasticidad energfa-PIB. Corno puede vef­

se en la tabla 3.6, la elasticidad pasó de 1.1 en el perio­

do 1970-1975, que es un valot próximo al promedio mundial, 

a 1.5 en el periodo 1975-1981, lo que indica que ha crecido 

mis de prisa el suministro d~ energfa que el producto inte~ 

no bruto. En este mismo periodo la rnayorfa de los paises d~ 

sarrollados lograron bajar esta elasticidad energia-PIB a -

valores del 6rden de 0.8, Jnediante programas de conservación 

de energia. 

Los datos anteriores muestran qtJe en M~xico se ha 

deteriorado en los ültimos diez afios la eficacia con que se 

usa la energfa. 

80 
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A.péndice al terna 3 

Los modelos logísticos se aplicaron inicialmente para 

representar el crecimiento de las poblaciones de seres vi­

vos en un ambiente limitado. En 1838 el matemático fran 

ceés P.F. Verhulst propuso una ley del crecimiento de las 

poblaciones humanas representada por una ecu,ación diferen­

cial en la que se tenía en cuenta que la velocidad instan­

tánea de crecimiento dF/dt en un ambiente limitado se ve -

retardada por el aumento del número de habitantes; repre-­

sentando gráficamente la ecuación de Verhulst se obtiene -

una curva logística. 

Ochenta años más tarde R. Pearl y L.J. Reed, de la-­

universidad John Hopkins, derivaron una ecuación que daba 

una curv~ logística de crecimiento y la aplicaron a los -­

datos de los censos de Estados Unidos. 

J.C. Fisher y R.H. Pry aplicaron en 1970 este tipo de 

ecuación al proceso de substitución tecnológica y c. ~~rche 

tti la utilizó en 1976 para representar la evolución de la 

participación de los diferentes energéticos en un n1ercado 

de energía determinado. 

La deducción de la ecuación de la curva logística - -

aplicada a la penetración. de un nuevo energético a un mer­

cado de energía limitado es como sigue: 

sea F la función que representa la fracción del mer-­

cado capturada por el nuevo energético en función del tiem 

po. 

Si la penetración del nuevo energético creciese a una 

tasa anual constante k 9:: tendría un crecimiento exponencial 

representado por la sig11ienle ecuación diferencial: 

dF . 
dt- kF .. 

1 dF 
X--= k F dt 

8.1. 

¡....:__ ~--------------------'-··-- -------·- -·-----~---------- ·--------------
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Sin embargo el crecimiento de la utilizaci6n de un --­

nuevo energético se ve frenado por la existencia de otros 

"energGticos en un mercado en que la demanda total de ener­

gfa tiene un valor determinado. 

La diferencia entre el mercado total (igual a tino) y -

la fracci6n del mercado captutada por el energético es - -

(1-F). 

Inicialmente la penetraci6n del nuevo energético crece 

casi exponencialmente, pero a medida que aumenta su -­

participaci6n ~ncuentra mayor resistencia a un crecimiento 

ulterior. Esto se representa modificando la ecuaci6n -

diferencial de la siguiente forma: 

1 dF 
-X-= k(1-F) 
F dt 

que es la ecuaci6n de una curva log.ística. 

La ecuaciGn anterior puede transformarse de la siguie~ 

te manera: 

dF 
dt = k(1-F) 

(~___.!: + 1\ 9-F = k ( 1-F) 
F ) dt 

.(1 -
F 

F)dF 
dt + 

óF 
dt = k(1-F') 

1 dF + 1 dF 
F dt 1-F dt k 

1n F-in (1-F) = kt + e 

Í (··_F_._\ o ;; t + e 
n 1--~=-j 

kt+c 
e 

8?, 

... ·. 
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Para representar graficnmcnte la ecuación anterior­

se.toma en las abcisas el tiempo ten años y en las orde 

nadas los valores correspondientes de F/1-F. Para un pe­

. riodo largo de tiempo las curvas resultantes tienen for­

ma de S. 

Si se utiliza en las ordenadas una escala logaritm! 

ca, o lo que es equivalente, si se grafica la función 

ln (--·y::{---)~ kt +e 

con una escala normal, ~e obticrre una ?rfifica formada por 

segmentos de lineas rectas de diferentes pendientes. 
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TEt·lA 3 

¡;!ETODOLOGIA PARA EL ANALISIS ENERGETICO: 

BALANCES DE ENERGIA 

Finalidad de los balances de energía: 

Un balance de energía constituye un marco contable 

que integra la información estadística relativa a la pro-­

ducción, transformación y utilización de la energía en un 

país y un año determinado, incluyendo las exportaciones e 

importaciones de energía. 

El balance de energí.a puede presentar~e en fo•rna ,;., -

una tabla de valores ordenados e ilustrarse graficamente 

median te la representación de los f lujus de energía. En 

ambos casos se proporciona la información sobre las fuen-­

tes de energía primaria, las transformaciones de energía -

primaria en secundaria, los consumos propios y las p~rdi-­

das de energía involucradas en esas transformaciones y el 

uestino final de la energía por sectores principales de la 

actividad económica del país. 

Definició~> de los distintos tipos de energía. 

Conviene empezar por _definir algunos términos utili-­

zados en los balances y ~n los flujos de energía. 

Las fuentes de energía primaria son aquellas que con­

tienen potencialmente energía y que se encuentran en su -­

estado natural. En esta categoría quedan incluídos ~os 

combustibles fósiles, como el carbón mineral, el petróleo 

crudo y el gas natural; las substancias fisionables como -

el uranio; la energía hidráulica y la energía geotermica. 

Deberá incluirse en esta categoría la energía solar y pos~ 

JJlemente algún día la energía de fusión nuclear. 

i 
' ·' J 

. 1 



';-

.> 
• ¡ J' 

3-2 

Las energias secundarias son aquellas que provienen -

de la transfor~ación de las fuentes de energia primaiia, 

transformaciones que ·tienen por-objeto facilitar el trarrs-

porte y la utilización de laenergia. Entre las princi-

pales ener~ías secundaiias se cuentan los productos obte-­

nidos de la refinación d~l petróleo crudo, como. la gasoli­

na, el _diesel y el combustoleo, ·los productos de-rivados -­

del gas ·natural como el gas .licuado pata.'usos domést.icos. 

Otra energía secundaria importante._ es la. electricidad, que 

puede obtenerse.~ partir de la energía liberada por la coro 

bustiÓH de· corr.bli'stibles. fósiles en una planta termoeléc--. 

trica convencional, o de la energía cibtenida de la fisión 

del uranio en una planta h~.;Íe'¿eléctrica ,_ o del aprovecha--. 

miento de la energía de una caída de agLJa en una planta --

ilidroelé_ctr ica. La en~igía eléctrica puede .obtenerse -

también mediante el-aprovechamiento directo e indirecto de 

la energia solar. I:;l iüdrógen~ podría constítuú én el 

f~turo una energia secundaria importante. 

Por último la· ·energía· útil es· la ·realmente aprovecha-'­

da por los usuarios mediante una nueva transformación: por 

ejemplo la energía eléctric~ puede convertirse en energia_ 

'mecánica en un motor eléctrico o eh energía térmica en una 

-~esisten~ia; la gasoiina puede ~onvertirse en energi~ me~­
cáu.Íca medic.nte su co~ustiÓn en un motor· de combustióH in 

terna. 

Las· transform-aciones· dé energías primarias -en energ'Í.as. · 

secundarias y en energías Gtiles ~e ;e~iizan con efi~ien~­
cias que en general ·son .bastante· bajas y que dependen tan­

to de ·las leyes_ fí.si.cas de los fenómeno'"' i·nvolucra·dos como 

de las tecnologías utilizadas. Porejemplo la eficien 

cia promedio de una planta· terrioeléctrica es dél orden -del-

35%; la _dé una planta hidroeléctrica es superior al 80%; -

Un mct:or. de· combustión interna, en condiciones faborables 

de operación, tiene una eficienci~ de alrededor del 20%; -

un motor eléctrico 'de más del 90% . 

' .. 
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. . . . . . . . 

~c~ualment~ en los ~alancei energ6tic6s se tontabili-~ 
·.ziln dnicamente ~as _e11ergias pri.mar~as y secunda~ias X las­

pérdidas· y consumos propios del sector enerqético, ÜJVolu---
• • - 1 

erados en esas transformaciones.;· En cuanto a la 1Jtiliza-

cióü de ·la energía en los di.stintos ·sectores de la actividad 

econÓmica, Úni.c·amente se indica la energía secw1daria (O la 

·energía .Primaria, ·cuando esta se utiliza directamente, · .. sin 

transformación previa) requerida eh cada sector, ya que rto 

se dispone· dk, información ~stad:i::Stica s·uficiente para tomar 
1 

en cuenta la:S eficiencias en la utilización final de la - -

energía. 

?odei calorífico de los diferentes energéticos. 

Para realizar un balance de\energía.~s necesario adop-

tar una unidad física de medición de energía.·· Por lo que 

hace a los energéticos ~ósiles, que han dominado el mercado 

de la energía por muchos a~os, se ha utilizado su poder ca­

lorífico para ~edir su c·apacid.ad de pr.oducir energía. 

El poder calorífico puede definirse 'como la cantidad 

de energia por unidad de masa que puede obtenerse de un 
• energético; generalmente se expresa en Kilocalorías por Ki­

logramo o en Kilojoules por Kilog.ramo. 

( 

En el caso de los combustibles :fósiles, su poder calo- ) 

rífico se determina mediante un ·calorímetro; en ·el que se -

mide el calor producido por 1~ combustión completa con oxi­

geno a la presión· atmosféric·a ·d~ una masa determinada del -
' 

combustible. 

En el caso de que·la energía.no se obtenga por combus-

tión, como es el caso, por ejemplo, de las plantas hidro--~ 

eléctricas, se han ·utilizado básicamente dos ·procedimiertc>s 

.para reducirla an una unidad· común en los balances energé:_­

tico.s. 

1 
L 
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Ln el primero se aplica la equivalencia física entre -

energía eléctrica y energía térmica: 

1 KWh = 860 Kcal 

860 Kcal es el calor que puede producir 

un KWh en una resistencia eléctrica y no se toma ·en cuenta 

la eficiencia de la· conversi6n de energía en la planta hi-­

droeléctrica y las pérdidas correspondientes. 

Ll segundo procedimiento consiste en contabilizar, en 

81 balance de energía, ia energía el€ctrica producida en -­

una planta hidroeléctrica como si se hubiese producido con 

una termoeléctrica, haciendo intervenir la eficiencia glo-­

bal de ese tipo de plantas que para instalaciones moder--

nas es del orden del 35%. Por lo tanto. 

l KWh = 
860 K cal 
1 

Para una eficiencia del orden del 35%: 

• l KWh = 2400 Kcal 

En el caso de los balances energéticos de México. se -­

util.iza la siguiente equivalencia: 

1 KWh = 2860 Kcal 

que corresponde a una eficiencia· promedio del con.junto de -

~lantas termoeléctricas del 30%. 

hn el caso de una planta nucleoeléctrica, el calor pro 

ducido en el reactor nuclear no se debe a la combusti6n, si 

no a la fisi6n del uranio. Partiendo de la producci6n de 

energía eléctrica en un reactor de fisi6n térmico que utilf 

ce uranio ·enriquecido, sin réprocesamiento del material - -

físil usado, se ha establecido el siguiente poder calorífi­

co del uranio: 

~-----~--------- ·-·-----.----·-----~------------~·-·--·-----·---~-----~---
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Bn la tabla 3.1 se dan los valores de los poderes ca­

l6rffi¿os de diferentes energéticos, ~tilizados en la ela­

boración del balance de energfa de.MGxico correspondiente_ 

a 1980 y publicados en el número de agosto de l9bl de - -­

"Energéticos", boletfn informativo del sector energético, 

que publica el Secretariado Técnico de la Comisión de Ener 

géticos de México. 

Por! eres calóricos utilizados en la elaboración del balance de energía de 1980" 

Petról~o crudo 

Líquidos del gas natural 
Etano 
Gas L.P. 
Ga¡;¡olinas 
K erm:.irias 

Turltosina.." 
Die.'-lel 
C()rnl1ustóleo 
Asfaltos 

Gra¡.;a8 

Luhricante.s 

Para finas 
Aiufre 
CarlK>n todo uno 
Carl,ón lav<~do 

Nacional 
-Ilnport;,do 

C()(1ue 
Cuqul: dt: pd rúlr.o 

Gar- n:.Jtural 
Cas re::.idual.~· d,, n~finniaf' 

K Cal~ 

1 o. 757 

12,401 
12,248 
! 1,164 
10,862 
11,249 
10,!\49 
1 o, 1 9~ 
10,570 
10,173 
10,398 
JI, 164 
2,211 
4,662 

5,780 
7,500 
6,933 
7,465 

l O,B~5 
B,Ó>-~0 

Tabla 3-1 

K Cal/Barril 

1,526,493 
1,151,190 

776,664 
1,051,500 
1,2%,700 
1,405,700 
1,405,700 
1,469,600 

. 1,5'13,000 
1,593,000 
1,469,600 
1,4ó9,600 
1,4<>9,600 

Energía eléctrica primaria 
Energía elé:ctrica secundaria · 

Densidad" 

0.81>4 

0.390 
. 0.540 

0.730 
0.814 
0.786 
0.852 
0.983 
0.948 
0.900 
0.889 
0.828 

K Cal/K 1\'h 

2,860 
860 

* [n la r_..,tirnaciim de estos pr~medios ~ cOnsidna· 
ron los poden."S calóricos de los difen~ntes tipOs dt 
gas y ~wt.J(,Jeo crudo producidos, ponderándolo~ de" 
<~t:undo. al Yolullltn de producción corrcsponcliente. 

----·-·-· --·-·-~--
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Es usual también contabilizar la energía primaria de 

cualquier energético expres5ndola mediant~ la cantidad -­

equivalente de un energético de empleo muy generalizado; 

antiguamente se util.fzó la tonelada equivalen1~e t~e carbén, 

TEC y ahora se utiliza la tonelada equivaJ.ente de petró-­

leo, TEP, o el barril equivalente de petróleo~ BEP. 

Estr~ctura de los balances de energfa. 

A partir de 1980 la Comisión de Energéticos de MÉxi­

co adoptó, para la elaboración del balan~e.de energia, -­

la metodología utilizada por la Organización de Copera--­

ción y Desarrollo Económico (OCDE) , que agrupa a los - -­

principales paises desarrollados. 

en la tabla 3-2 se reproduce el balance nacional de 

energía co'rrespondiente a 1980. Como puede verse el 

balance se presenta con una estructura matricial, en el 

que las colul1U1as corresponden a las diferentes fuentes· y_ 

formas de energía y los renglosnes indican su origen y 

destino. 

A continuaci6n se reproduce la explicación sobre el 

signifi.cado de las 9 columnas y 17 renglones del balance 

de energía, tal como se publicó en el nGrnero .de agosto -­

de 1981 de "Energéticos''. 

Columna l. Combustif,Ies sólidos: se rcficrc·a car­
hún 1~\·ctdo y coyuc. No se ir_l(:luven ofr,~~ cornhu.s­

tibles no <:otnCrcialt:s como la le~la y el carbón ~t:­
gc.lal. 

Columna 2. Petróleo cnuio: incluye lanttJ el petró­
leo crudO corno conrlcns.i::idos y fí(pudoS ckl gas na­

tural. 

~~t~.·¿_í_~--------· ___ ._....:-..:~-. -----·--· -----~-----~~--~--·-·-- ------- ·-----~--·-.. -------
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Colunuw 3. I'rurluclo!> ¡wtfulift~ro!i: s~ -rcfic._rc ato­
do~ los p•u.durlos.derivados del petróleo, incluyen­
do d c"t:uH> usado t:n pdrt?química. 

Columna 4. Gas:· considera el_gas natur11l, inclusi"·e 
el IJUCmadO y líiH:_r;.tdo a la atmúsfcra. ]ncluye el 
ga.5 :-;eco dt:. refinerías. 

Columna 5. Jlidroclectricidad: la electricidad gené· 
rada en esta:- plantas se expresa r.n tt~rminos d~l VO· 

)up.cn hiputétiL:o de .cpn¡bw:tiblcs .fósiles necesarios 

para generar la misma cantidad de elecrricidarl en 
plan!:-!5 t(~rrnic~ convencion.alt:s en opt:raeión en el 

país. 

Columna 6. Gcotcnnia: se c.st.iri1a corno el requeri­
miento ~a.Jú.rico para generar una r.antidad. dada de 
dectriciUad. bajo las condi(:ioncs de produceión 
prevaleciente!' en el país en las plantas que opcfan a 
base de combustibl<:s fósiles. 

Columna 7. Electricidad: comprende ]a generación, 
las irnportacionr.s ndas y el consumo finaJ de elec­
tricidad. Este concepto se valúa de acuerdo al po­
der calórico del COllB~JnHI final, es decir ll60 kiloca­

lorías fH'r K\Vh. Excluye la gencraciún para uso 
_propio de otros ::-ectores (autogcner:..t_ciún) e incluye 
eJ t:onsurno propio del sectOr clécti-ico así como 
las pf:rdicias por transmisión y distribución. 

Columna H. Total: s<: refiere al total de las colum­
nas 1 a 7. Est<J columna presenta los re(1uerimien­

.t.os tot;dcs y d consumo final de crw.rgía. 

Coltunna 9. E(¡uivalencia de la. clect.n"cúlad en tér­
ntinu-" de en-ergía pri1rulria, I:.:.E.E.P.: contiene in­
formación adicional a la que se presenta ·en la. co­
lumna 7. Muestra la equivalencia, en términos de 
energía _primaria, de la electricidad con!umida por 
los distintos sectores. Se obtiene distribuye-ndo el 
total de los insurnos primarios utiljzados en la ge­
neración de electricidad entre los sectores consu­
rnirlores de acuerdo a &u participación en el co.nsu­
rno total. 

Renl;lón l. P;or!ucción nacional: se refiere a la pro­
ducciún de. energía primaria, es decir_ de carbón, 
petróleo 'crudo y- Jír¡i1idos del gas natural. gaB na· 
tu ra.l, ·JJ idrodect ricidad y geoterrnia. 

Renglón 2. /mportnci(m: in_duye tanto energía pri­
mar:ia corno ~cclln~"hria. 

1\ólbf¡,n 3. E::tpo~tuciunes: inclu)"c tanto t:1u:rgía 
pri111aria cOIIII)·secúndJria. 

Renglón 4. Variación efe inventarios: capta--info.r· 
macibn. ~obre el rnovimii:nto de í.pvcntarios. Cuan­
do ap¡trcce un signO ncgat ivo ~e trata de un incre­

incnto 6{: inventarios. 

Renglón S. Aecesidmles tolllles de ener¡.:{a: se de­
terminan por la producción nacional mi~ i:nporta­

ciuncs we~tos. t.xpurt<lciones y e._l aju:::k del mcn:;. 
mi,!rJio de inventarios. 

Rt:nslón 6. J)¡jcn:rzcia estadi.~6ca: e:-:te renglún · 
cumpl~ do~ prupúsilos: 1) incluye Ja...r;; diferencias 
estaclísticas de los distintos combustibles; 2) .se 
usa para las tran$fcrericias de condensados, t~tctno }' 
líquidos del gas natural a través de plantas de sepa· 

ración. 

Renglón 7. Generación de electricidad: los in~urnos 
-primarios de las plantas eléctricas aparecen en las 

co]u m nas ] a 6 con signo negativo. La generación 
bmta de electricidad aparece en la columna de eléc­
tricidad con signo positivo. La columna de total 

rcDeja la pérdida global de calor. No se induye la 
Ctutogeneración. 

Renglón 8. Gas manufa~tu.T-ado: se refiere a gas ·5~>. 
eo de refinerías. 

llenglón 9. Refinerías: la eolumna 2.se refiere ato· 
dos los insumos de energía primaria deJa., refine­
rías, éxpresados con signo negativo. La produeció'n 
de refinerías se consigna en la columna 3 con sig­
no positivo. Las pérdidas aparecen en la columna 
de total y se obtienen por diferencia. 

Renglón JO. Consumo propio de/sector energétic_o 
más pérdidas: incluye el consumo intermedio del 
sector energético y las pérdidas acumuladas entre la 
producción y el uso final de los energéticos. La co­
lumna de electricidad presenta el consumo propio 
de las plantas eléctricas y las pérdidas por transmi­
sión y distribución. El metano utilizado corno ma­
teria prima y corno combustible en las plantas pe.­
troquímicas queda incluido dentro dci C(Jn.'Jumo 
propio del 6Cctor eucrgétieo. 

Renglón 1 J. U.1o final: es la suma del consumo dt 
los 'cctores que aparecen en los rengluneo 12 a 15. 

. J. 

í 



i 
1 

¡ 
i 
1 

1 '. 

Ivléxico: balance nacional de energía, 19il0 

Kcah 1012 

Produccir'm nitcionnl 
lmport.1cionr.5 (+) 
ExportJciOnr9 (-) 

V aria e ion de inventarios 

Nr.cc~idadcs totales de energía 

Difr:rr.ncia estadíe:tica 

Gr.r1r.rJciún de dectricidad 
Cn:;! dr: manufactura 

Hdinr.ria9 

Con~umo propio dr.l f:cc:tor 
energético má~ pérdidas 

Uao final 

Industria 

Tranllportr. 
Otros sectores 

No crir.rgP,t icos 

Gencraciún de electricidad GWh 

Comhu!!tiblee Petróleo 

!IÓiido! crudo 

17.652 1,163.1!i7 
6.935 

-462.461 

- 0.326 - 5.354 

24.259 695.3•12 

- 73.819 

-569.974 

-3.640 - 51.549 

20.619 

20.619 

Ui~1ninuci¡;n de inventariO~ +!Incremento de inventarios-

• Equivalente de la electricidnd en términos d_e ene1gía primaria 

Productos 

petrolíferos 

6.67G 
-23.941 
-3.34.3 

- 20.GOO 

73.019 
-97.842 

506.992 

- 44.2G3 

41R.09fl. 

60.397 
235.531 

79.549 
34.621 

44,214 

G a e llidrodcc· 
lricidad 

31G.S'i9 ·17.fJ74 

- 26.059 
-0.094 

290.406 -17.87·1 

0.090 

- 20.642 - 47.074 
4.%7 

- 152.145 

114.674 

80.490 

4.938 

21.246 

16,739 

30.0 

Tubl.u ~-2 

. ' ...... · .. -~ 

Geotc:rmia 

2.ú l 7 

2.617 

-2.617 

91 :) 

JO.O 

Electricidad 

O.B'i·l 
- 0.0011 

o. 7(¡(¡ 

- 0.2'37 
:i3.206 

-o. 7~ú 

20.'[(¡(¡ 

o.:J7.1 

2•U•lfl 

61,BGB 

·.}0.0 

· ... 

T o t a 1 F:.E.E.P• 

l ,'i•l 7cll'í1J 

l·l.·l6'í 
-S 12.549 

- 9.'ll'J 

I.O·IO.G'í(> 

-0.1.19 
- 12:3.7(,<) 176.975 

4.9:í7 
w 
1 

- 62.9fl2 
. co 

- 260.353 - 27 . .19·1 

fi9fl.370 149.581 

1 ')7.972 6B.O'í9 
2:Jj.9(H l."''" 
1011.627 110. "110 

S5.0ú7 
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Nc11p..f/¡11 12 .. lflllus.tria: cotrljllt'Tllle el ninstHJJ_o de 
eornhl::-tjldt·::: \" d(' dcdrit;id;Hl dc:l :-;t;tlor indu~­

t r i a l. 

Ht·nt;lrúl 13. 'f'¡u.ns¡•urlt.': inr\uvc d cun:;llJtlll de 
cnngia dt: IPdt~s lo:-: tipo~ de tran . ...:porte. 

Ren~:f/,_n J.f. Otros ,\t.'C!un·s: C:ld11't' IP . ..:. t'tHISlllrtO.;.:·dt: 

erwrgÍ;! dt: lo~ st:ctort·s n::-:itknciaL ;¡~~rit:tda y pú­
lJ!it:o, cr1trc otro~. 

tos petrolíft·ro::. t;des como a::,f:dto~ luhri~~ante~. ¡;ra­

sa.c \' p;¡r;¡fina.~ así conlo ~:t~n1u ll:..;;nlo en pc!rt·quí­

mrul. 

Ucnd/nJ Ui. (;ctu~·rrJcii)Tl de df'<:'triric!wi: muc~:ra el 
totaY de energía gt:ner:ub en la:: plantas tcrrnHdt':c­
tricas. J¡idr,_wlt';ctrica~ y g:t:.olt~rmicas. 

. 
1\o¡!!fc}n J 7. l:.,flcii'TJCia de §;C!Jt.:nn:iúrt: mue::.tra la 
cfic~~-.:nc.r:I t·:--tii!J;Hia par:t el conjunto rle planta:~. ter· 

moel{:ctJ·ic.;t~ y la cfit:icnci;J ~upuesta para las plan· 

las hidrndb:tricas y gcol{~rmicas. 

En la Fig. 3-1 se reproducen los flujos de ene~sia 

correspondientes al balance .de e11Crgia de México de 1980. 

Como comp~ración, en la Fig. 3-2 se presentan los -­

flujos de energía de Suecia, correspondien~e~ al a~o de--

19 80. 
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,_. 

Re· 
fincrics 

! 
1 
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CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

ING. JACINTO VIQUETRA LANDA. 

Definición de co~servación de energía.-

De acuerdo con una definición propuesta por la Con-

ferencia Mundial de 

gí:~" se emplea ptira 

Energía, 

designar 

el término "conservaci6n de ener 
' todas las acciones tendientes a 

lograr el 11SO m5s eficaz de los recursos eriergéticos finitos; 

estas acciones incluyen la racionalización del uso de la ener 

gía mediante la eliminación de los actuales despilfarros y el 

alimento en la eficiencia en el uso de la energíB gracias a la 

reducción del consumo energético específico, sin sacrificar la 

calidad de la vida humana y utilizando para ello todas las po­

sibilidades, incluso la substitución de una forma de energía -

por otra. El objetivo de la conservación de energía es optim! 

zar la relación global entre el consumo de energía y el creci­

miento económico. 

El interés reciente por la conservación de la ener­

gía esi5 relacionado con la r5pida ele~ación de los precios del 

petróleo y en general de la energía a partir de 1973. Además, 

1a primera crisis petrolera de 1973 y la subsecuente de 1978-79 

hicieron .cobrar conciencia de que lo que se había manejado co­

mo flujos de energéticos practicamente inagotables eran, en el 

caso de los combustibles fó~iles, inventarios de magnitud fini­

ta y cuya declinación y posterior agotamiento podría iniciarse, 

por lo menos para el petróleo, en lo que resta del presente si­

glo y culminar en la primera mitad del próximo. 

Como se vió al analizar la relación entre consumo d~ 

energía y desarrollo ticonómico, existe la posibilidad de soste~ 

ner un proceso de crecimiento económico con ~n consumo menor de 

:.¡ lf 
·. 1 

~_;_Jt~~·· -· -' --~--~-~--- --- --------~---- -__.,.-- ---·-----------· ~"""':-~'-:"·--~~-·--_.,...----. ,----·---·-·:--------------------·--·----·-



¡, 
¡;. 
h . 

S- 2 

energía o, en otras palabras, los recursos energéticos pueden 

utilizarse más eficazmente, aplicando.medidas que son realiz.<:t. 

bles de~de el punto de vista t6cnico, justificables desde el 

punto de vista económico, especialmente con Jos precios más -

el~vados actuales de la energi~ y aceptables e incluso conve­

nientes desde el punto ele vista ecológico. 

La conserv;lCión de l;¡ energía p11ede lograrse genera~ 

mente a tres niveles: 

El primero correspOilcle a la eliminación de los cles­

pilLlrros ele energía, .que puede obtenerse con inversiones mí­

nimC~s, utilizando adccu¡¡damente.las inst<Jlaciones existentes. 

E.l segundo nivel corresponde n la modificación de 

las ins.talncloncs existentes para mejorar su eficiencia ener­

g[,tica. 

El tercero corresponde al desarrollo de nuevas tecno­

logías que permitan un consumo de energia menor por unidad de 

producto producido. 

La conservación de energía puede cons:idernrse como -

una fuente de ener¡(in alternativa, ya que su empleo permite· re 

duc:ir el consumo de energéticos no renovables, s1n que esto 1m 

pl ique un;¡ reducción de la actividad económicn o de J'a calidnd 

de la vida. 

Tecnol_~ias para .. la conservación de energía: 

·bombas de calor.-

cogeneración y 

Existen dos. sistemas tecnológicos que presentan un ln­

tcr6s especial desde el pun~o de vista del uso más eficiente de 

la encrgia: el apr~vcchamicnto combinado ~e pot~ncia y calor, 
. ' 

llamado cogenerati6n y la obtención de energia calorificn de 

grado relabvamentc bajo medi:mte el· uso de una cnntidad mucho -

l·:..:..!.L:!..:.:___~-- ·----~-------- -· --- -----·- ------~ -- --- ___ L ___ -- -·- --------·---- --------
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menor oc· energía. de grado más elevado utilizando una bomba de 

calor . 

. Cogeneración;-

La cogeneración puede definirse como el uso secuen­

cial el~ la mi.sma fuente de ~nergia par:1 obtener potencia mecá 

n1ca (con la que usualmente se genera energía eléctrica) y e~ 

lor, que puede utilizarse en procesos industriales o en cale­

facción. 

El caso m5s típico de cogeneración lo constituye un 

slstcm:1 [o¡·mado por una planta termoeléctrica donde el vapot 

de agua producido por la combustión o por la fisión nuclear, 

entra prime~o, a tcm¡1eratura y presión elevadas, a una turbi­

o:• de vapor que desarrolla una potencia mecánica y hace funcio 

i1:1 r un generador de energia eléctrica. El ,vapor que sal e ele 

la turbina, a temperatura y presión más bajas que las ele entr~ 

d:1, se utiliza para proporcionar energía térmica a alguna ins­

t:•lación industrial que requiera vapor para algGn proceo o bien 

·a un s-istema de calefacción distyj tal. De esta manera se apro­

vecha la energía térmica contenida en el Vapor que sale ele la 

turbina. Generalmente estas dos funciones de' generar, electri­

cid:•d y producir calor para procesos industriales o para cale­

facción se hacen por separado, con una eficiencia más baja que 

"·' se combinan en un sistema de cogeneración. 

Puede t:Jmh.ién considerarse corno una forma de cogener':!_ 

ción 1:• recuperación del calor producido por l:1 combustión de -

suhprodt1ctos .y clesec!Jos tales como el g:1s de alto horno o la ba­

sur~, p3ra producir energia eléctrica .. 

Bomba de Calor.-

Una bomba de calor es uh dispositivo que extrae calor 

:)_:~J··----··-----~·----~--· -- ·-··-------.---_-~-----·-···---e·.---·-·· ···--•-·-·--·-..--:··-·-~-·-.·,---:-··:--":"""·---~·----·--·--·--·......_ _______ ..__._ _________________ ~·---
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de un ambiente relativamente frío y lo suministra a un ambien 

te m5s caliente, para lo cual consume cierta c~ntidad de ener 

gb. 

Los ciclos termodinfimicos de las bombas de calor son 

id6nti.cos a los de los si.stemas de refrigeración. Existen en 

consecuencia, dos m6todos b5sicos: el de compresión.y el de -

absorción. 

En la figura S-1 se muestra un sistema de compresión. 

Cov¡d e., sa.dov­
{ c.ttl e., fo..,., ie"' ~o) 

111111-------... 
1 

...---'--.., R ú ip ,·e .de 
pa.r .... el 

1--.,..-..J 1 ,' ¡;¡ c.ú do 

1111111 
·[vrA.. ¡o o ro. d or · 

{ e., f. f' i o. m ,'e"' 1 o ) 

Pig. 1. Esquema de una bomba de calor con compresor. 

-----. ----~---~---:-----
----------·~;-------------------...;.... ______ ~---

·'--·-----------~---·-- --------

' ' 1. 
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Como puede verse en el esquema de la Figura 1, la 

bomba de calor puede utilizarse también para extraer calor 

de un ambiente relativamente caliente, su~inistrlndolo a un 

ambiente mis frío. 

Una de las prihcipales a¡1licuciones de la bomba de 

c:tlor es para la calefacción de edificios pero puede usarse 

el mismo equ;po para el enfriami~nto. En el prjmer caso, que 

corresponde a la utilización durante el invierno, el condens! 

dor se coloca en el interior y el evaporador en el exterior y 

en el segundo caso, que corresponde a la utilización durante 

el verano, el evaporador se instala en el interior y el canden 

sudor en el exterior. 

En in vi en1o la bomba de calor absorbe calor del 'aire 

exterior y lo transfiere al interior del edificio. El conteni 

do de calor del :tire a temperaturas bajas es todavía importante; 

por ejemplo el aire a -32"centfgrados contiene el 891 del c~lor 

disponible a 100"C. En verano absorbe calor del aire interior 

y lo transfiere al exterior. 

La generalización del uso de las bombas de calor per­

mitiría aprovechar el calor de desecho a baja temperatura, que 

se desperdici.a actualmente. Se realiza un esfuerzo de investi­

gación y desarrollo tecnológico considerable en numerosos paí­

ses para perfeccionar las bombas de calor y mejorar su eficien­

c:ia. 

Justificación económica de las medi.das de conservación de ener­

gía,...::_ 

En esta sección s~ presenta un resumen del procedi­

miento para realizar· los•estttdios económicos de las medidas ·de 

conserv:tción de energia, propuesto por A. F. Beijdorft y P. 

Stuerzinger en su trabajo "La utilización más eficiente de la 

~-~d.:.__¿__ __ ~--------~------·---·--------·--------------------.·~~-------'"--"-~' .-----------~-•----_:._ __ __; _________________________ ~--
--~ 
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cnerg,1.a: e) recurso invisible", pre-~l:l_tt:ltlu Cll l:t llél, CO!tt·e­

rencia ~1unJial de Energía, celcbraJa en ~1uních, Alemania, en 

-19 80. 

El pracedi~ien~o consiste en comparar el costo del 

ahorro de un~ cantidad determinada de encirgía obtenido ~edia~ 

te la implementación de ~edidas de conservación, con el cósto 

de la energía que habria que proporcionar en caso de que no -

se realizasen dichas medidas de tonservación. 

1' 

Los pasos a segu1r son los siguientes: 

1.- Se d·et<iTmina el consumo de energía de la unidad bajo 

consideración. 

2 -

3 -

4.-

Se estima el costo de las medidas de conservación. 

Se establece la reducción en el consumo de energía 

de la tinid;ld considerada mediante la aplicación de 

las mediJas de conservación. 

Se calcula la inversión necesaria por unidad de ener 

gía ahorrada, dividiendo el costo de las medidas de 

conservación por la cantidad de la energía ahorrada. 

5.- Para poder co~parar el costo del ahorro de energía 

con el precio de la energía que habría que proporci2 

notr si no se tomasen l;ls medidas de conservación, d~ 

be expresarse la inversión reqtterida por las medidas 

de conservación en forma de un costo 11nitario. Este 

costo unitario se calcula dividiendo el costo de ca-

pi tal entre toda la cantidad de energía aho-

rrada durante el periodo b~jo consideración, suponie~ 

do que las medidas de conservación se financian me­

diante un préstamo que debe pagarse con anualidades -

constantes a una tasa de interés determinad~. 

6.- El siguiente pa~o es determiriar el período de amorti· 

zación~ o sea en cuantos afios se pagará la inversión 

·.• 
---· -·.-·.,.-- :---- ··-----......,---.--...:..-·--·----~----·~--·---- ------· -~ ·---' --------- -· - ·--~---· 
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más los intereses. Aunque las medidas de conserva-· 

ción de energia pueden tener efecto duranté muchos 

aftas, con1o es el caso del aislamiento térmico de un 

bdificio, los autores del estudio antes mencionado 

consideran c¡t1e deben aceptarse periodos .más cortos 

c¡ue la visa ffiica de las instalaciones, felaciona­

dos con );¡~ pr5cticas financi~ras ~sual~s, que deno 

minan "periódos de vida· económica". 

7.- Una vez establecido el costo unitario de las accio­

nes de cons~rvación, utilizando una tasa de int~rés 

y un periodo de vida económica detefminados, ese 

costo unitario se compara con el pr~cio. de la ener 

gia que habria qt1e suministrar si no se tomase nin­

~tlna accióri de conservación. 

k.- Otro criterio económico que puede utilizarse para 

evaluar las medidas de conservación es el tiempo de 

recuperación de la inversión, o sea en que periodo 

de tie1npo los ahorros proporcion;1dos por las medidas 

de conservación de energia, actualizados a su valor 

pres~nte de acuerdo con la tasa de :inter6s considera 

da, son iguáles o mayores que la inversióri inicial 

de capital. 

!'ste periodo de recuperación puede .determinarse de. la 

s'i.gu·icntc manera: 

Sean: 

1:. 

ó E 

CE 
l 

p 

n 

= inversión iiJici;t1 

= energía ahorrad;¡ ;1nualmente 

= costo de la energía 

= tasa de inter6s 

= tasa de aumento del precio de la energia 

núniero de aftos 

}].:_1' -~-~--------·----~------------~----~--~~--~-----··-· -------------
- --- -~--- ------ --·- ------ -------~-----··--------------
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Puede esc~ibirse que: 

(1+p) 

(1+i) 

Ln 

= 

'+ ·+ - - - - - -

n 

A E e '> e 1 +t 2 k =A I 
u . EL- 1+i u 

k=1 

( 1 - ál 1-!2 ) 
l>E.CE i+p 

Ln ( 1+!2 ) 1+i 

= tiempo 

=t.J.I 

de recuperación 

Este método no toma en cuenta la inflación; todos los 

c§lculos se hacen en moneda constante. La tasa de interés a mo 

neda constante es igual a la tasa de interés corriente menos la 

tosa de inflación. Se corisidera que la inflación favtirece las 

medidas de conservación de energía,· ya que el valor real de las 

anualidades con las que se amortiza la inversión incial es cada 

vez menor. 

De un anfilisis de sensibilidad resulta que para perí~ 

dos de amortización de 5 años o menores, que son frecuentes en 

los proyectos de conservación de energía, la magnitud de la ta­

sa de inter6~ tiene poca inflt1encia en los resultados y lo mis­

mo puede decirse de la ~asa de aumentti del precio de la energía. 

Para éstos periodos de amortización cortos es general 

.mente súficiente establecer un indicador económico muy simple, 

.resultante de dividir la.inversión inicial por el costo de la 

energía ahorrada el primer año. 

Eiemplo de cfilculo económic6 de medidas de conservación.-

El siguiente ejemplo estfi tomado del ~stúdio de Beij-

·- -·------------ ------~-- ----~ 
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Un automóvil promedio europeo recorre 1~000km al afio 

co11 un rendimiento de 9.4 kilómetros po litro; consume, por ló 

tanto, 1600 litros de gasolina al afio. 

Se considera que ;, un costo adicicin<Jl de GOO ¿lólares 

poclria <~ument<~rse 1<~ eLicienc:i;1 del <Jutomóvil y obtenerse aho­

rr.os, del orden del 25% en el consumo de gCisol.ina. En otras p~ 

labras, con el mismo recorrido podria reducirse el consumo anual 

en 400 litros y el consumo diario en 1.096 litros. 

J:n consecuenc1a la inversión necesaria para ahorra un 

litro diario de gasoli.na es: 

547.4 dólares por litro 

\ 

Si el c:1pital inicial se obtiene mediante 11n préstamo 

pagadero en anualidades igu:J1es, a una tasa de interés de 3% en 

moneda constante, durante 8 anos, que se supone la vida fitil del 

at1tomóvil, el costo del capital serfi: 

547.4 (1 + 0.03) 8 = 693.4 dólares 

Dividiendo este costo de cCipi.tal por la energia ahorrada 

durante el período considerCido de 8 :~fios: 

Costo unitario = 69 3. 4' 
8 X 365.(1 

0.24 dólares por litro 

Este costo unitario hay.que compararlo con el precio de 

venta de la gasolina en Europa occidental, que es del orden de 

0.50 dólares por litro. 

Puede verse que se justifica la inversión para aumertar 

y . 
.::_l:____¿j_~---- --~--- ~-- ---·---- ----- --- -----~--~-------------- ·-------------------~---- -------· ----------·--
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la eficiencia del automóvil, ya que con un costo uni~ario de 

0.24 dólares se ahorra un litro de gasolina, cuyo precio es 

de 0.50 dólares. 

El tiempo de recuperación de la inversión puede cal 

cularse utilizando la expres.ión correspondiente: 

n = 

S4 í. 4 
Ln(l--:,6sxo.s 

Ln ( 1+0.03 

. o. 03 
) 1 

) 

Ln U.Y1002 -0.09429 
= = = 

Ln 0.97087 -0.02956 

Todos los cftlculos se hicieron a moneda.cori~tante­

(sin considerar inflación) y se supuso que no cambia el precio 

de la energia (p=o). 

l.a conservación de cncrgia a nivel mundial.-

A continuación se expone un resumen del estudio de 

L.. Nevanlinna y F. Kommonen realizado para la Comisión ·de Con 

servación de l11 Conferencia Mundial de Energia, cuyo objetivo 

fue evaluar la importancia de la conservación de energia en el 

periodo que alcanza hasta el 11fío 2020. 

El estudio se baso en el supuesto de un crecimiento 

medio del prodticto mundial bruto (PMB) de 4.61 anual entre 

1975 y 2000 y de 4.1\ anual entre 2000 y 2020. 

En la tal1la S-1 se presentan ·1os resultados de dos 

3.19año~ 

de lo~ cscen¡Irios considerados. Ei escenario (a) supone que en 

todos los sectores la elasticidad energia - PMB se mantiene cons 

tante e igual. a tino dtJrante todo el periodo considerado, o sea 

qtie no se realiza ningGn esfuerzo de conservación de nergia; este 

escenarlo sJrve como referencia para compararlo con el escenar1o 

(e), llamado de "m5xima conservación'.', donde se supone que se to­

man todas las medidas de conservación posibles, que incluyen me 
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T A B L A 5-l 

DDIANDA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA EN EL AflO 2020 

SECTORES 

l. Transporte 

.2 o Industria no energética 

3 o Residencial y terciario 

4 o Industria energética 

5o Producción de electricidad 

T o t a l 

(a) 
SIN CONSERVACION 
Millones 
de TEP o(. 

6 800 1 

10 200 1 

8 800 1 

2 700 1 

10 900 1 

39 400 1 

(e) 
CONSERVACION MAXH'>A 
Hillones.de 
TEP ot.. 

4 lOO 0.60 

6 000 0.59 

2 lOO 0.24 

1 800. 0.67 

7 300 0.67 

21 300 0.54 

Fuente: Comisión de Conservación de la Conferencia Mundial de Energia; 

AHORRO 

% 

40 

41 

76 

33 

33 

46 
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dificaciones estructurales y tecnológicas y que, en consecuen­

cia, la elasticidad sectorial energfa-PMB disminuye a valores 

bastante menorés que la unidad. 

Como puede verse en la Tabla 5-l, aplicarido las me­

didas miximas de COilservación la demanda mundial de energfa -

primaria en el. afio 2020 podrfa reducirse a casi la mitad de -

la que se te11dria sin aphcar medidas de conservación. De 

acuerdo con el estudio, el 17~ de la reducción se debe .a cam.­

bios estructurales y el resto a progresos tficnicos y al mejor~ 

miento ele las eficiencias energfiticas. 

La conservación de energia en. ~16xico.-

En el Diario Oficial del 4 de febrero de 1981 se p~ 

blicó el decreto presidencial por el que se aprueba el Progr! 

ma de Energia elaborado por la Secretaria de Patrimonio y Fo­

mento Industrial y se ordena su ejecución. 

De acuerdo con el artfct1lo Zo. del decreto menc1ona 

do, son objetivos del Program:t de Energl:t: 

I. Satisfacer las necesidades.naci.onales de energla 

primaria y secundaria; 

JI. Racionalizar la producción .y el uso de la energla. 

IIJ. Diversificar las fuentes de energla pr1mar1a, pre! 

tanda particular atención al em~leo de los recursos 

renovables; 

IV. Asegurar la adecuada integración 

gótico al resto de la economla; 

del subsector ener 

V. Ampliar los tonocimi.entos sobre recursos energ§ticos 

del pafs y mantener actualizado el inventari.o corres 

pondiente; y 

l 
1 
1 

' 

i 

1 ~ 
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Vl. Fortalecer .la infraestructura científica y técnica 

~acional para desarrollar el potencia energético del 

país y aprovechar y desarrollar nuevas tecn6logias. 

El programa ele Energía establece metas específicas 

para 1990 y proyecciones al aHo 2000. Se cuenta, pues, por 

pr1mera vez en México, con un marco de referencia legal para 

abordar el análisis de la conservación y el uso eficiente de 

la energía del país. 

~leta~~líticas del Programa de Energia_j~_!Ha racionalizar el 

uso ele la energia.-

l.omo lo señal a el Programa de Energia; "el crec1m1.en 

to de ·:ta dem:mda interna de energía de México durante 1975-79 

fué uno de los más al tos del mundo en comparación con el cree}· 

mi.ento correspondiente del producto interno bruto. Aunque el 

transporte í:ué e.l sector dé destino que más contrtbuyó, ei al 

to crecimiento de la demanda constituyó un fenómeno generali-

zéldo.'' 

Para modificar esta tendencia, ei Programa contempla 

medidas de acción directa med};Jnte acciones co~certadas y dis­

posi.ciones reglamentarias y medidas de acción indirecta median 

te una política de precios que actúe a través de los mecanismos 

del mercado. 

Estas politicas de racionalización y conservación 

pcrmitirian, según el plan, que con un crecimiento anual del 

pro,lucto interno bruto de 8~ el consumo de energía primaria p~ 

sase de un total equivalente a 1.R miJ Iones de barriles de pe­

tr6.leo crudo por ,J.ías en 1979 a 4·.4 millones en 1990, o sea una 

tas;¡ anual de crecimiento del consumo d~ energía S.Sf, en lugar 

de llegar en ese ;1ño a una cantidad de energia primaria de 5.4 

millones de barriles, que corresponde a una tasa anual de cre­

cimiento de 10.51 Esta meta implica bajar la relación entre -

¡"l_·_. : .. ········--····--····-·· -··-----···· -·----~ -·- ·-------·-·-·-----------·------· 
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las tasas de crecimiento de la demanda interna de nergía y 

del Jlroducto interno bruto, del 1.7 actual a pr§cticamente 

1. o. 

De ~cticrdo.con .los p~opucsto en el Programa de Ener 

gía "los ahorros m:ís significativos por su magnitud se obser­

v:~n en los consumos del propio sector de energía, en el trans 

porte y en la industrial''. 

En cuanto a la politica ele precios de los energét.Jc 

cos se sefiala lo siguiente: 

"El programa establece criterios para modificar los 

prec.ios ele los distintos energético·s. Por lo que a los hidr<:J_ 

c<~rburos se refiere, se propone un esquema que contempla un 

horizonte de largo plazo y que toma en consideración su reper 

cusi6n tanto en la economia en su conjunto como sobre el sec-

tor energético m1smo. 

disefiaclos para evit;Ir 

Jos. 1:1 objetivo que 

Los ajustes correspondientes han sido 

impactos infl;Icionarios desproporciona­

se pretende es llegar al 70 por ciento 

de los precios externos de referencia ele los combustibles in­

dustriales y del diesel y n eliminar prficticamente la brecha 

6n el resto de los productos petroliferos en el lapso de un 

decenio". 

1'1 investigador de J¡¡ Facultad de Economía Política 

de la Universidad ele Cotchorg, Suecia, Or. Thomas Sterner; e~ 

pone las impl ic:1ciones de esa pol ít.ica de precios planteada en 

el Programa de Energía, en su ponenc.ia "Algunos problemas en 

el <les:Irrollo de cnerg6ticos en México'', present;Ida en 1981 

"Los precios en ~léxico de los energéticos, corres pon 
. -

den a 10~ de los precios en los E. U., por gas, 13~ po combus­

til,les pesados, y 37\ de los precios que ya son muy bajos en -

j ' . 

~·-~ {{~-·--~---~-----~--::. .. ~----·---~--~--~~-----:_ __ _ 
•·•••·---••--·-•·---·-L-·-•-•L.••____,..-•-·-~---·--·---·--·-·-··---·-•-'-•••--•--•-··--•-•••·--
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los E. U.,. en comparación con los dem5s pafses, por gasolina. 

Según el Progr·ama de Energía los precios de la energía se van 

a aumentar hasta 70% de los precios internacionales según el 

tipo de e¡Jergético, durante esta década. Esto significaría e 

' aumentos relativos, reales de m§s de 10% anual. Además se su 

.pone que los precios in·tern.1cion;J}es aumentariín de S a 7% 

.anualmente. En total, entonces, los precios mexicanos tendrían 

que aun1entarse de 15-20\ por ·''~o en tórminos reales; es .decir, 

15-201, m:ís que la in[}ación". 

Evidentemente esta política ele precios de la energía 

es suman1ente impopular en el pais, especialmente en lo que re! 

pecta a 1;• gasolina, lo qtie explic;¡ que hasta la fecha no se -

hay;¡ aplicado mfis qt1e parcialmente.· 

El Dr. Sterner an;•liza en su ponencia antes menc1.ona 

da los efectos económ.icos del aumento del precio de la energía. 

C.i t:11nos a continuación dos pfirrafos que resumen su posición to 

mados ele la sección titulada: "¡,Un incremento en el precio de 

la energía y ele lo·s hidrocarburos?". 

"Los argumentos mfls obvios en favor de tal alza, ya 

se han mencion;•do: evitar el despilfarro de un recurso tan -

preciado, y participar en el desarrollo tecnológico aclecu~do a 

la esc;1sez relativa ele energia en el mtindo, es decir, cantan-

do con una tecnología moderna. Necedidad que serfi más eviden 

te cuando Mi;xj co· tenga ·que adaptar los precios de sus energé­

ticos a los ¡•recios internacion;¡]es. Esto suceder5, ~ rn5s tar 

dar, dentro de unos quince años, cuando, según el Programa ele 

Encrg1a, México empiece a importar petróleo otra vez·.. Sería -

muy grave para el país si J¡¡s .inve¡·siones hechas durante esta 

décl<la resultan obsoletas dentro de un tiempo bastante corto, 

a c;¡us:1 Jc un a]z;¡ de los prcc.ios". 

"Uno de los argumentos que se esgrimen a menudo, en 

contra del alza ele los precios ener~éticos, es que esta mecli-

--~-·--....____. _____ ------------------------------------- --- -~--- ~---""'------~--~!.. _______ -· ·-- ---·--------- -- -------. 
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da.sería inflacionaria. Dada la taia ele inflación ya muy al-

ta eso obviamente seria mtty ser1o. Pero en realidad no.pare­

ce cierto que un alza de pred os energéticos en ~léxico tenga . . 
q~e ser inflacionaria. Sin entar en una discusión sobre la 

teoría de la inflación, parece claro que un aumento en el pr~ 

.cio por impuestos sobre un producto fabricado en el país no 

es el mismo que cuando aumenta el precio de un producto impar 

tado. · Puesto que la industria petrolera mexicana es propie-

dad estatal, los attnientos en las gananci.as pof alzas de pre­

cios van al Estado. 'Es6 quiere decir que éstas pueden emplea~ 

se para reducir la deuda pGblici (externa o interna) o bien p~ 

ra reduc'i r los impuestos sobre otros bienes de ·consumo o de 

producción. Entonces, aunque el alza del precio 'del petróleo 

parezca inflacionaria (ya que representa un aumento por lo m.":_ 

nos en ttn precio) implica otros efectos contrarios que neutra 

Jjzc¡¡·.í;m y equi 1 ibrar.ían el primer efecto". 

Coris.ervación de energ'ía en el sector enen~ético-

Las medidas ele acción directa consideradas en el Pro 

grama ele Energia pueden tener un efecto importante en la racio 

nalización ele la producción y la transformación de la energía 

en el sector energético, teniendo en cuenta que este sector,. 

qtte esti constituido casi totalmente por empresas del sector -

pGblico, absorbe m5s del 401 de la energia destinada al merca­

do nacional. 

En 1.:1 producción de en~~gia, uno ele los derroches de 

encrgla menos justificables es la 4ucrna en la atmósfera de gas 

natural asociado :tl petróleo, cattsuda, como lo sefiala el Pro­

grama de Energia, por falta de sistemas ele recolección en los 

campos, por insuficiencia en lu capaci~ad de procesamiento o 

porque no ha· exi.sticlo la capac.i.d:td necesaria ele transporte en 

16s duetos nacionales que van a los centros de consumo. 

. ' 

,: )' 

:· :t 
_J .. ~· t-'.1.·_~-- _______ ., _____ ----.:..·=-~--- __ · _.:..___ ____ -· ----- -----------· --~----~-l. ______________ · _________________ : ___________ ';~_.....:._ 
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El Programa de Energia establece tanto una reducción 

paulatina de los coeficjentes ·técnicos· de liberación a la at­

mósfera del gas como la eliminación total de la quema por las 

tres causas antes mencioriadas, lo que permitirá restriniir d! 
cha quema a un m&xi~o de 31 re~pecto a la producción bruta. 

Se esta lejos, todavf:•,de alcanzar esa meta. Según 

el informe de lahores 1982 de Petróleos Mexicanos e~ ese afio 

se produjeron 1,549,901 millones de pies cúbicos de gas, de los 

'cuales se enviaron a la atmósfera 232,907 millones de pies cúbi 

cos, que corresponde al 151 de la producción. Al precio de ex 

portación del gas de 4.94 dólares por millar de pies cúbicos, 

vigente en ese año, ese gas quemado en la atmósfera significa 

una pérdida de 1150 millones de dólares. 

Otro aspecto importante de la racionalización de la 

producción de energía es el perfeccionamiento de las técnicas 

de extracción del petróleo y del gas natural. 

Los altos precios que alcanza aciua1mente el petróleo 

en el mercado internacional y Jos pronósticos en el sentido de 

que la producción mundial de petróleo empezar& a declinar en la 

última decada del presente siglo, han avivado el interés en de­

sarrollar procedimientos de extracción que permitan recuperar 

una proporción mayor del petróleo y el gas contenidos en los y~ 

cimientos. Los precios actuales del petróleo hacen que sea co~ 

veniente utilizar procedimientos dri recuperación mAs eficientes 

pero mfis costosos, que con los precios anteriores a 1973 no re­

sult;Iban rentah1es. 

Mediante. la recuperación primaria, o sea mediante la 

perforación y explotación coiJ~ejJcion:ll de pozos petroleros,.se 

recupera actualmente del orden de ~n 251 del petróleo contenido 

en un yatimiento. 

-~ 

1 . ,, 
~-__&_ __ --- ------ ---------- --~-· -- ----·-- ------ -- ------- -- ----~ -- .. ~--- -- -------·~------·---·---------
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Mediante la recuperación secundaiia, que consiste en 

la inyección de cantidades importantes de agua en aqufillos ya~ 

cimientos que presentan cajacteristicas adecuadas, la recuper! 

ción puede aumentarse a alrededor del 501. 

La recuperación terciaria o perfeccionada, que podría 

permitir la recuperación de cantidades adicion~les de hidrocar­

buros, es el nombre genérico qtJe cubre una variedad de técnicas 

para aumentar el flt1jo de petróleo de su localización natural e 

en rocas permeables a los pozos de producción. Comprende tres 

rn6todos b5si.cos: método térmico, inyección de solventes e in­

yccclÓJl de agua con StJbstancias quirnicas que favorecen la rnisci 

bilid;Jd del petróleo. 

En Utl pais con reC!Jrsos petroleros considerables, co­

rno es el caso de México, el perfeccionamiento de las técnicas.­

dc recuperación del petróleo es de la mayor importancia, ya que 

podria aumentar substancialmente la cantidad de petróleo que pu~ 

de extfaerse de los yacimientos, lo que equivale a un aumento de 

los recursos petroleros. 

Por lo que hace a la transformación de energías pr1rna 

rias en ~CC!Jndarias, que se lleva a cabo en el sector energfiti­

co, existen también amplias posibilidades. de mejorar la eficien 

cia de esas tr;Jnsformaciones. Nos referimos brevemente a los -

.dos· tipos de i nstal ilciones, donde podrían obtenerse los mayores 

;¡horras de energia: las refineJ·i:Js petroleras y las plantas,te~ 

moc.léctricas. 

Como lo señala el lng. /\. Souza en su ponencia "Requ~ 

rirnient:os de flexibilidad y expansión de. las referencias de Mé­

xico" publicada en el boletin "Energéticos" del mes de junio de 

1982: "Cabe llamar la atención sobre el uso particularmente ine 

ficiente que de la energla hacen nuestras r~finerías. Dado que 
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se trata de una iridustria intensiva en el consumo de energia, 

.el· potencial de ahorro· es importante". 

Con respecto a las plantas termoeléctricas se ·ha 'ih• 

dicado, ~n lo~ ~alances energéticos nacional~s, ~u~ s~ eficie~ 

c_la promedio es del 30'•. Si esta eficiencia· se elevara a 35%, 

que es uri valot usual en muchos paises industrializados¡ se -

·ahorraría una cantidad de combustibles fósiles equivalente a 
1 2 

16.5 x 10 kcal, para una generación termoeléctrica igual a -

la producida en _1981. 

Por otra parte la indisponibilidad de las plantas 

termoeléctricas de la Comisión' Federal de Electricidad ha sido 

anorm?lmcnte elevada, debido en. gran parte a problemas de co­

rrosión en las calderas por el usci de cbmbustóleo con alto COl\ 

tenido de azufre y vanadio, proveniente de la refinación de 

crudos m§s pesados. La solución de estos problemas contribui­

ria también a mejorar la eficiencia global del sistema de gen~ 

ración. 

Conservaci6n de energía en el trahsporte.-

Por lo que hace el uso más ~a~ional de la energía, -

las medidas de acción directa mediante acciones concertadas y 

dísposisiones reglamentarias, pu~den ser especialmente eficaces 

~n el sector del transporte qu~, 

gético de 1981, publicado por la 

de acuerdo con el balance ener 

Comisión de Energéticos, repr~ 

sentó el 401 del consumo final de energía del me~cado nacional 

en ese año. En ese año la energía destinada al mercado· nacional 
1 2 12 

alcanzó el valor de 1,146 x 10 kcal, de lo que 489 x 10 

: kcal, fue consumido por el sector energético, quedando para el -

f . 6S ·¡ 12 . consumo . 1nal . . x 1 O k cal. 

En las conclusiones y tecomendaciones de las sesiones 

técnicas sobr~ energétitos del IX Congreso Nacional Bienal del 

rt Ji·-' . 
,_ --· -· ---------~-.:..._:____:__, -----·-·-·-·:---·-· ·-----,--~---;.---•--,-,..,.,---:-- ........ ~---._---,---:-.--,----:-·-· 
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Colegio de Ingenieros Mecánicos Electricistas, celebrado en 

·Noviembre de 1980, se asienta lo siguiente: 

"1 .. En el aspecto de la conservación y uso eficie!!_ 

te de la energia, que constituye uno de los aspectos principa 

les del Programa de Energia, se recomienda que se haga un én­

.fasis especial en el sectot del transporte, por ser aquel en 

el que se .pueden obtener los resultados mis eficaces a corto 

y mediano plazo. 

Se recomienda en especial: 

1.1 Desalentar el uso del automóvil individual en los 

transportes urbanos, desarrollando un sistema de 

transporte pGblicn eficaz y adecuado. 

1.2 Fomentar el transporte de ca·rga por ferrocarril que 

resulta mucho mis eficiente desde el punto de,vista 

del consumo de energia que el transporte por carre­

tcrra, para lo cual es necesario rehabilitar y disa 

rrollar la red ferroviaria .. 

1.3 Establecer normas de 1eficiencia energética para los 

automóviles mediante.la legislación correspondiente". 

Los bajos precios de la gasolina y del diesel en Mé­

X1CO y ];1 ·falta de sistemas de transporte pfiblico suficientes 

han ca••s;1do una aceleración del creci.miento de esos combusti-

bies. En 1 a ta.hla ·s-2 se muestran 1 as tasas de crecimiento -

anual de la gasolina y el diese] de 1977 n 1981. Puede verse 

4ue el consumo anual de gasolina ha crecido recientemente a ta 

sas del orden del 151. 

' .· 

_,:·: __ ,,,~_ .. ---- ----- -- ---- ·-·---- - --- --- ---- --- - ------------------ ----- -- _________ ............ __ :........__ _____________ ~----------
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Tabla 5-2 

México: crecimiento de las ventas internas de gasolina automotriz y de diese!; . 1977~1 

(en potci<ntos) 

1977 
1978 
1979 
1980 

Total 

. 6.0 
9.2 

15.9 
14.1 

Guolillll 

Non 

7.0 
9.6 

14.0 
13.1 

Extra 

(7.4) 
2.6 

45.2 
25.6 

Die1el 

2.7 
11.7 
7.8 
6.0 

1981 a . \ 13.2 19.4 (50.0) 9.0 

8 Enero-octubre. 

Por otra-parte la diferencia entre los precios mexi" 

canos de la gasolina y el diesel y los precios correspondien-. 

tes a Estados Unidos ha propiciado su consumo por vehiculos e~ 

tranjeros en las zonas fronterizas y ha alentado el contraban­

do. En julio de 1981 la relación de los precios era como si­

gue: 

Gasolina Regu~ar: 

Precio nacional 

Precio promedio en Estados Unidos 

Relación de precios E.U./Mfixico 

Gasolina extra: 

Precio nacional 

Precio promedio de Estados Unidos 

Relación de precios E.U./Mfixico 

0.430 Dlls/gal6h 

1.315 Dlls/gal6n 

3.06 

/ 

1. 075 Dlls/galpn 

1.446 Dlls/gal6n 

1 • 35 

l:~::.~~--; --''- ~-~~ ___ _. ____ ~- ----- ---------- , ____ - ·-.··. ___ ,. ____________ _... ___ , ________ , --~-------·--'-'---·-~---~~ 
-~--.. ---·-·---·--"--·~-------··------·-------~..:.----· 
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Diesel: 

Precio nacional 

Precio promedio de Estados Unidos 

Relación de precios E.U./~Iéxico 

·0.154 Dlls/gal6n 

1.058 Dlls/galón 

6.87 

Con objeto de correg1r el excesivo consumo de ener­

gía en el sector del transporte, en el Diario Oficial de la 

Federación del 21 de dici_embre de 1981 se publicó el "Decreto 

que establece rendimientoi minimos de c6mbustibl~ para autom~ 

·viles", el cual establece que el promedio de rendimiento de.­

los vehiculos fabricados por cada empresa.no deber§ ser infe­

rior a los siguientes valores: 

ANO 

1982 

1984 

1986 

1988 

1990 

RENDHIIENTO 
Kmlf 

7.5 

8 . S 

9. o 
1 o. o 
11.0 

Este rendimiento se calcula, para cada modelo de au­

tomóvil, combinando el rendimiento en el tr5fico urbano y en -

carreterá, con gasolina de 82 octanos. El decreto establece 

también que a partir del modelo de 1985 no se podrin fabricar 

automóviles con motor de 8 cilindros. 

Por lo. que hace al transporte de carga, la insuficie~ 

cia del sistema ferroviario queda de ~anifiesto con los dat6s -

de la tabla S-3. En 1980 el .ferrocarril finicamente transpori6 

el 21.51 de la carga movida por vla terrestre ese afto y el trans 

porte por carretera ~1 78.~1 restante. 

;i 
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1\léxid:>.: ~olumen de carga transportada por el servicio de autotransporte público federal y por ferrocarril 

1970 
197S 

197B 
l <J7Y 
t•JBO 

.. - - -

Autotransporte público F~rrocuril 
federal 

Miles de Millones de 
tonelada.<! toneb.du/Km 

140,467 4~.1!64 

174,0!1U ·.)3,l~B 

~OI,I:l:l 6~,(1:!7 

~:!·l,3B7 70,140 
:!S:l.l (,t) B~.~·\7 

Conservación de energia en la industria.c 

Mile5 de MiUones de 
tonelada.; tonela·d&.!I!Km 

47,379 
63,226 

. 6~.:JS4 
67,B07 
(J'I,IfJ3 

~3.701 

34 . .J..l8 

37.~-.. \. 
38,1~~ 

.¡ 1,-l'J!I 

En la tabla 5-4 se indica el.consu~o de energia del 

sector industrial en 1977, desgl.osado por tipos de industria. 

Puede verse que las cuatro industrins mfls consumidoras de ener 

gía representan el 60t .del consumo total. 

Esta concentración del consum~ de energfa facilita 

la aplica~ión de medidas de conservación de en~rgia en la in­

dustria. Las acciones que pueden llevarse a cabo pueden co­

rresponde:- a los siguientes cuatro tipos: 

L- Usar Ja energía disponible más eficientemente con 

las instalaciones existentes. Esto puede hacerse 

reduciendo el desperdicio y las pérdidas de energia, 

mejorarido la eficiencia y optimizando los procesos de 

fabricación. 

.-: 

:~ '> } --~--· ·_. ----- ---- _______________ ..:._. _ _: ___ ,_-:------------~-__,:-~--.....,....._--,-.. ___ · ________ , ___________ ~---:·---~--~--·-·--·-
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2.- Usar la eneigfa generada eh algtinos procesos para 

utiliz~rla en otros pr6cesos que requier~n energía. 

. 3. - ·.Instalar equ1pos de producción que _utilicen más efi 

cicntemente la energía, usando ei mismo prbce~o de 

producción. 

4.- Modificar o cambiar el proceso de producción, de ma 

nera que requiera menos energia para producir un pr~ 

dueto determinado. 

Conservación de energía eh ~1 sector comer~i~l y residencial.-

En los paises de clima frio el éhorro más efectivo 

de energia se obtiene en la calefacción; mediante un mejor ais 

lami.ento tfrmi.co de los edificios y un ajuste adecuado de los 

termostatos. 

En ~léxico los ahorros que podrían realizarse en este 

sector éstán relacionados printipalmente con el disefio de los 

edificios y de los sistemas de iluminación, ventilación, acondi 

cionamiento de aire y calentamiento de agua. 

Una imit~ción ilógica de soluciones desarrolladas en 

otros péfses, principalmente en Estados Unidos, que requieren -

i~vcrsiones importantes y consumen grandes cantidades de ener­

gia, ha conducido en afios retientes a construir en México edifi 

cios que, en lugar de iprovechar al máximo la iluminación y 1~ 

ventilación naturales, requieren iluminación artificial durante 

el d{a y suprimen totalmente la ventilación natural recurriendo 

al uso de equipos de aire acondicionado. 

Debería desalentars~ ese tipo :de soluciones, orientan­

do el diseno arquitectónico hacia un.aprovechamiento pasivo de 

la energia solar más e~ectivo. 

:__:.,i,j.:_ _ __:_ ____ -------- ------- ~- -- ----·- -~ -----~--- -·- ---------------- ---



T A B t A 5-4 

HEXICO 

CONSUMO DE ENERGIA DEL SECTUR INDUSTRIAL, 19 77 

Tipo de industria Consumo de Partici.pación 
energia 

% ¡ . 1012 K cal '. ! 
! 

1 Industria azucarera 2U.8~5 17.57 
Industria siderúrgica 2 o. 14 4 16.97 
Inciustria cementera 15.265 12.86 

! Inoustria química 14 . 6 ;¿ 4 12.32 
l~ 

! Industria papelera 8. 9 25 7.s¿ 1 

N i Industria del vidrio 6. ¿58 5.27 
\¡J 1 Industria textil 4. 3 79 3. 6 9 

1 -1 Industria alimenticia 2.886 2. 4 3 
1 Otras industrias 25.355 21. 3 7 1 
1 

! 

1 T o T A L 118.691 100.00 
1 

l . 
1 -· 
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La conservación de la energia y la diversificación de la 

oferta energética. 

Al definir el término "conservación de energia", -

se señaló que se emplea para designar todas las acciones -

tendientes a 'lograr .el uso más eficaz de los recursos ener­

géticos finitos, incluso la substitución de una forma de -­

energia por otra. 

~n México, la diversificación de la oferta energé­
tica es especialmente urgente, dada la gran dependencia con 

. respecto a los hidrocarburos como fuente de energia prima-­

ria y el largo periodo de realización de los proyectos ener 

·· ~~ticps alternativos. 

El Programa de Energia establece entre sus objeti­

vos el de "diversificar las fuentes de energia primaria, -

prestando particular atención al empleo de los recurso~ ~ -
· renovables". Sin embargo en el documento que se ha pu--

blicado, que incluye únicamente el resumen y las conclusio­
nes del Programa, no aparece un plan detallado para lograr_ 

esta diversificación, sino ~nicamente se plantean algunas -
-~ . 

metas y se pr6ponen algunas actividades a desarrollar. 

Resumiremos a continuación los principales plantea-
mientos: 

,. -~ 



.; 

! 
·, 

1 • 
' 
·' ~; 
ji 
j 
' ,, 

2.-

Petróleo y gas natural.- "La producción deberá cubrir la -
demanda interna, cualquiera que ésta sea, y generar un ex ce 

dente exportable constante de 1.5 millones de barriles dia­

rios de p~tróleo y 300 millones de pies c6bicos diarios de~ 

gas natural. Ello significa, dadas las proyecciones del 

Programa de Energía, que la extracción de petróleo crudo y_ 

líquidos del gas sería de 3.5 millones diarios en 1985 y de 
4.1 millones en 1990. La de gas natural ascendería a 4300 

millones y a 6900 millones de pies cúbicos diarios en es~. 
años respectivamente"(equivalentes a 860 000 ·y 1380000 mil-lo 

nes de barriles de petróleo crudo). • 

Por lo que hace a la exportación del petróleo el -

Programa de Energía fija las siguientes reglas: 

1. Tratar de evitar la concentración de más del 50\ de las 

exportaciones mexicanas de hidrocarburos en un solo país. 

2. Buscar mantener en menos del 20\ la participación de las 

exportaciones mexicanas en el total de las importaciones 

de. crudo y productos petrolíferos de cualquier país. 
Sólo en el caso de las naciones de Centroamérica y el Ca 

ribe, se abastecerá hasta un 50\ de sus necesidades de -

hidrocarburos. 

Carbón.- De acuerdo con el Programa de Energía las reservas 
probadas de carbón coquizable son actualmente de alrededor -
de 1 500 millones de toneladas "in si tu";' equivalentes a más -

de 1 000 millones de carbón' "todo uno". 

En lo que se refiere a la utilización de este car­

bón en la industria siderúrgica nacional, se considera que 

si la expansión de la industria mantuviera las actuales prQ 

porciones entre los dos procesos utilizados: 70\ para el -­

alto horno con utilización de carbón y 30\ para la reducción 

directa usando gas natural, el consumo bruto de carb6n todo 

uno con destino siderúrgico aumentaría de 8.9 millones de -
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toneladas en 1979 a 28.7 millones en 1990. Las reservas 

probadas de carbón coquizable permitirán satisfacer con hol 

gura el volúmen reque~ido durante la vida útil de las plan- · 

tas que se construyan hasta 1990. Sin embargo,· será ne-­
cesario asignar importantes recursos a ampliar la capaci--

dad de producción en esta activida minera. 

Por lo que hace a la utilización del carbón para 

la generación de energía el~ctrica el Programa de Energia 

sefiala que las reservas probadas de carbón no coquizable, -

localizadas en la cuenca de R~o Escondido, en el norte del 

estado de Coahuila, alcanzan un total de 600 millones de 

toneladas. Esta dotación ha permitido construir una - -

primera planta carboeHctrica con capacidad de 1 200 MW que 

~stá próxima a entrar en servicio y se prev! la construcción 

de dos plantas más, de 1 400 MW cada una, durante los afios_ 

ochenta. En 1990 estos 4 000 MW de capacidad de genera-­

ción contribuirán con casi el 11\ de la generación bruta-~ 

de electricidad y permitirán sustituir cerca de 120 000 ba­

rrile~ diarios de combustoleo. · "La.s posibilidades a más.­

largó plazo de esta fuente de energía están bajo estudio -­

y dependerán, entre otros factores, de los resultados de la 

exploración que en materia de carbón se realice en el país". 

Uranio.- El Programa de Energia reconoce que las actuales 

reservas probada~ de uranio sólo alcanzan para la vida útil 

de la planta nucleoel6ctrica de Laguna Verde y la recupera­

ción de uranio como subproducto del procesamiento de la ro­

ca fosfórica con que cuenta el país permitirá alimentar una 

planta adicional de 1 200 MW. 

Se propone reforza los programas de Uramex en ma--
teria de exploración de uranio en México. En cuanto al -

.· . 
programa nucleoel6ctrico, anuncia que la primera unidad de_ 

Laguna Verde, con una capacidad de 654 MW entrará en servi­

'cio en 1983 y la segunda unidad, de la misma capacidad, en_ 

1984. Señala que se instalará una unidad más que debe-
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r~ estar en servicio antes de 1990, con lo que México con­
tará en ese afio con una capacidad nucleoe~~ctrica instalada 

del orden de 2 500 MW, lo que implica que la nueva unidad -
nucleoeléctrica ser~ de una capacidad del orden de l 200 Mw 
eléctricos. 

Además de las dos plantas nucleoeléctricas que de­

berln estar en operación en 1990, se. propone iniciar a par­
tir de 1981 la selección de sitios y tecnologías para las -

unidades que empezarían a funcionar durante los años noven-
ta. El objetivo.planteado es que a finales de siglo 

se tengan instalados 20 000 MW de capacidad nuclear. 

Energía hidroel~ctrica.- El potencial hidroeléctrico iden­

tificado, de acuerdo al más reciente estudio de la Comisión 
Federal de Electricidad , permitiría una generación media -
anual de 171 866 GWh., mediante el desarrollo. de 541 aprove­

chamientos. 

De este potencial, de acuerdo con el Programa de -

Energía, se .. estima posible ?esarrollar para 1990 la quinta_ 
parte, o sea una capacidad instalada capaz de generar - ---
34 372 ·GWh/ afio y para e 1 afio 2000 las dos quintas partes, -
o sea una capacidad instalada capaz de generar 68 746/año. 
Como referencia,la generación hidroeléctrica en 1979 fue~ 
de 17 800 GWh con una capacidad instalada en plantas hidraú 

1 icas de S 218 MW y la generación .t ota 1 de electricidad en 
el mismo año de 58 000 GWh, con una capacidad instalada to-

tal de generación de 14 297 MW. Se señala también que el 
potencial hidroel~ctrico teórico es bastante mayor que el -

identificado, lo que indica que hay todavía grandes posibi­
lidades de ampliar el potencial identificado. 

tnergia geotérmica.- El Progr.ama de Energía establece metas 
mínimas de aprovechamiento de este recurso, que consisten en 

·.llegar a 620 MW de capacidad eri 1990 en lugar de los 150 MW 

en servicio·en 1980. 
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Energía Solar.- El Programa de Energía señala que "la opción' 

solar ha recibido recientemente gran atención en el mundo y· 
se le dedic.an volúmenes c:recien'tes de redftsos. Su utili-

·' ' ' • 1' ··~1' 

zaci6n en .gran escala es, sin emba'rgo, un ·evento del futuro. 

A corto y mediano plazos su apo~tación al balance energético 

será marginal. No. obstante, puede ayudar a mejorar las_ 

condiciones de vida y de producción de comunidade·s no inte­
gradas al sistema eléctrico nacional. Asimismo, tiene -­

aplicaciones domésticas de gran importancia, como la llama­
da energía solar pasiva, consistente en diseñar los espacios 

habitacionales de manera que se aprovecha mejor este recurso. 
A más largo plazo, si.los esfuerzaos tecnológicos en este­
campo tienen éxito, dicha fuente contribuirá a sentar las -· 
uases ·para el desarrollo de sistemas eléctricos descentra--. 
lizados que utilicen un re~urso permanente, ampliándo así -
la gama de opciones energéticas".· 

Recursos energéticos de México. 

En la sección anterior se resumieron los plantea­
mientos del Programa de Energia para diversificar la oferta 

de energía primaria. 

Se expondrá ahora cual es el conocimiento actual- · 

·sobre los recursos energéticos de México. La mayor parte_ 
de la información se ha tomado del estudio "Perfil energéti_ 
co de :México", que apareció en el número ·de agosto de. 1979 

de "Energéticos", boletín informativo del sector energético 

publicado por la Comisión de Energéticos. Algunos datos,­
como las reservas petroleras, se han actualizado con info:­
mación más reciente. 

. . . * 
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!RECURSO TIPO DE INFORMACION 
¡ 
1 

!HIDROCARBUROS 
Reservas probadas 

Recursos potenciales 

Reservas probadas 
¡CARBON 
1 
1 

Recursos potenciales 

1 Reservas probadas 
1 URANIO 

Recursos potenciales 
l 
1 

IGEOTERNIA 
Reservas probadas 

! Recursos potenciales 

1 

RECURSO TIPO DE INFORNACION 

J 
1 

HIDROELECfRICirn.D Potencial identificado 

EQUIVALENTES TEPJ.!ICOS 

1 Barril 'e petróleo equivalente 
1 Tonel~ de carbón 
1 Kg. de uranio 
1 KWH hidroeléctrico 

TABLA No. 

RECURSOS ENERGETICOS DE MEXICO 

I. RECURSOS NO RENOVABLES 
(~antidades recuperables) 

.. 

CANTIDAD EQUIVALENTE TERMICO 
K cal 

72,000x 106B 92,327 X 1012 

250,000 X 106B 320,578 X 1012 

1,400 X 106 Ton 7,000 X lo 1 2 

4,000 X 10 6 Ton 20,000 X 1012 

10,000 Ton 7Z5x 1 o] 2 

225,000 Ton 16,313 X 1 o 1 z 

86,899 GWH 267 X 1 o 1 z 

411,860 GWH 1,266 X 1012 

II. RECURSOS RENOVABLES 

ENERGIA ANUAL EQUIVALENTE TEPJ.IICO 
~cal/año 

171,866 GWH 528 :X 10 12 

CONSUMO EN 
1980 Kcal 

769.8 X 1012 

41.0 X 10 12 

0.0 

2.b X 1 o 12 

CONSill!O EN 
1980 Kcal 

51.3 X 10 12 

1, 2 8 2, 31 4 
5,000,000 

7Z,SOO,OOO 
. 3,0.74 

K cal 
al 
al 

K cal 

Consumo total de enegía 
pri'lnaria en 1980: 865.1 x 10 12 Kcnl 

1 

1· 
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En la tabla 2 se proporcionan los da1os sobre las 

reservas probadas de los distintos energéticos convenciona­

les con que cuenta México y los recursos potenciales de los 

mismos, de acuerdo c~n la información más reciente. 

El propósito de la tabla 2 es mostrar la situación 

actual de la información sobre los recursos energéiicos con 

vencionales con que cuenta el país para diversificar la ofer 

ta de energía primaria a corto y mediano plazo. Por esa 

razón no se incl~yeron en la tabla estimaciones sobre las -

f~entes de energía llamadas no convencionales,principalmen­

te la energía soiar.y la fusión nuclear, que pueden jugar -

un papel decisivo a largo plazo, durante el transcurso del_ 

siglo XXI, para substituir a los hidrocarburos en la mayor_ 

parte de sus utilizaciones energéticas, pero que en lo que_ 

queda del presente siglo tendrán todavía una participación 

muy reducida en el caso de la energía solar y nula en el de 

la fusión, en la oferta energética. Mas adelante se ana 

!izarán brevemente las potencialidades de esas nuevas fuen­

tes de energía. 

Por lo que hace al uranio, los datos de la tabla 

2 se refiere al empleo de reactores térmicos convencionales, 

sin realización del reprocesamiento del combustible irradi!!_ 

. • do. Como es bien sabido, estos tipos de reactores ero---

plean el uranio muy ineficientemente, ya que utilizan como 

material fisionable el isótopo U235, del cual el uranio na­

tural contiene unicamente 0.7\, estando el 99.31\restante-

constituido por U238, que no es fisionable. Como las re-
servas mundiales de uranio son limitad~s, se considera que 

de continuarse empleando exclusivamente este tipo de reac-­
tores para la generación de energía eléctrica, el uranio -­

se agotaría antes que el petróleo y la energía- nuclear de -

fisión jugaría nada más un papel de energía de transición. 

La introducción de los reactores de cría o de neu­

trones rápidos, actualmente en proceso de desarrollo en - -
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algunos países, permitiría utilizar casi toda la enegía --­

de fi~i6n contenida en el uranio; multiplicando por un fac­

tor del orden de Jfi el potencial energético de los recursos 

de uranio. En efecto, en los reactores de cria el coinbu.§_ 

tible se compone de plutonio (_que se obtiene al reprocesar -

.el combustible iTradiado de los reactore~ térmicos) y de - -

uranio natural. Al mismo tiempo que ;consumen plutonio y 

producen calor, los reactores de ctia convierten el is6topo 

U238, que constituye,.como se dijo, el 99.3\ del uranio na­

tural y que no es fisionable, en plutonio, que si es fisio­

nable, y pueden dise.i'\arse los reactores de manera que pro-­

duzcan mas plutonio a partir del U238 del que consumen, cons 

tituyendo así una fuente de calor que se aprovecha para ge-­

nerar electricidad r una fábTi'ca de material fisil a partir 

. del uranio natural. 

En cuanto a la geotermia, los recursos potenciales 

ihitados en la tabla 2 se refieren a una estimaci6n de la -

energía eléctrica que podría obtenerse de los llamados sis-
. temas hidrotérmicos de alta temperatura, que son los que se 

pueden explotar con la tecnología actualmente conocida para 

obtener vapor de características adecuadas para utilizarse 

en una planta generadora termoeléctrica. 

Para dar una idea del desarróllo actual del aprq-­

vechamiento de la energía geotérmica en México y de sus per~ 
pectivas futuras, se cita a continuación una parte del infor 

me del Grupo Técnico sobre Energía Geotérmica de.la Confe-­

rencia de la Naciones Unidas sobre Fuentes de Energía Nuevas 

y Renovables: 

"El desarrollo de la energía geotérmica en México_ 

. ha tenido un fuerte impulso en los dos últimos decenios, en 

especial con la inst:á.laci6n de la planta geotérmica de Ce-­

rro Prieto, en el estado de Baja California Norte. Su ca 
pacidad actual es de ·l SQ MW. La generaci6n de electrici­
dad mediante energía geotérmica pu'ede jugar un 'papel signi-
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ficativo en el desarrollo energético del país y contribuir 

al ahorro y a la sustitu~ión de. hidrocarburos, segfin se ~a­

ce constar en e~ plan global energ~tico del gobierno. 

Actualmerite, est§ en proceso de construcción una ampliación 

en la planta de Cerro Prieto que consta de una unidad de -­

más de 30 MW de baja presión. Se tiene programada otra -

de 620 MW, para 1985. 

Se estima que en esta zona, con una superficie de 

12 Km2 estudiados con todo detalle, existen reservas de va­

por suficientes para generar 7 000 millones de kWh anuales 

durante_ 20 años y que los recursos geotérmicos potenciales_ 

estimados en todo el país son del orden de 411 860 GWh, que 

a:su vez se traducen en 49.4 millones de barriles anuales­

de petr61eo. 

Como puede observarse en _la tabla 3, en 1980 MéxJ:. 

co estaba entre los seis países más desarrollados en el campo de 
la energía geotérmica; de acuerdo con los programas energé­

ticos nacionales, en el año 2000 será el segundo en importan 

cia a nivel mundial en relación con la capacidad instalada 

obtenida de energía geotérmica.". 

En lo referente al carbón, de los l 400 millones -

de toneladas de reservas probadas de carbón "todo uno", mil 

millones corresponden a éarbón coquizable y se reservan pa-

ra utilizarse en la industria sider6rgica. Los cuatrocien 

tos millones de toneladas restantes estan constituidos por 

carbón no coquizable destinado a la generación de energía -

eléctrica. Puede verse en la tabla 2 qtie los recursos d~ 

carbón de México, tanto en reservas probadas como en recur­

sos potenciales son más importantes que los de uranio, si -

estos se utilizan únicamente en reactores térmicos. 

Los hidrocarburos constituyen los recursos energéti 

cos no renovables más importantes de México. Hay que fener 

en cuenta·, sin embargo, que los esfuerzos y recursos dedica 

dos a su exploración han sidó mucho mayores que los reali--

'¡ 

i, 

1! 

1 
1 

i 
1 

¡1 

·.¡ 
i 

'1 
1 

1 

.:¡ 

\ 
1 
¡ 

1 
1 

1 
1 

\ 

¡! 

! 
• 1 

1 

1 
' i 
1 

1 

1 



-.~-~.:..-_.;:,i;~...:-'t=:,,_, ... ~ •· .... --; 1' ·.,;.. ·"'·- -·- · -. · ..:..,._......._:-·:·.:' -- ·:_ ~ ~~ ~-~,-~-~--:-: .. ~: :: ... ,~:~-=:.;i-,z~~~~~:;:~-~:=~~~::~~;'"" -.. :-;~::.~~: --~.,.=~- : .. ~~,-~~~---, ~----· --'-~:·=~!~~~::-~ :....:_,,~ ·;.,-".~ · .--~-
....... ~..,.., ... - -

PAIS 

Estados Unidos 

Filipinas 

Italia 

Nueva Zelandia 

!Japón 

11-léxico 

Otros países* 

T o t a 1 

T A B L A No, 3 

CAPACIDAD INSTALADA DE .:ENERGIA ELECTRICA OBTENIDA. DE 
ENERGIA- GEOTERMICA EN ~m 

1980. 1985 1990 1995 

923 l 674 4 374 4 974 

446 558 1 225 1. 225+ 

440 480 560 620 

202 191 282 382 

168 1 000 3 668 3 668+ 

150 620 l O OO. 2 QQQ 

133 278 1 158 1 478 

2 462 4 80] 12 267 14 347 

· + Indica que la cifra es un valor mínimo 

* "Otros países", incluye a 11 países con capacidades instaladas lllUY bajas. 

2000 -

S 824 

l 22 S+ 

. 800 

382+ 

3 668-t-

4 000 

1 745 

17 644 

Fuente: Informe del Grupo Técnico sobre energ1a geotGrmica de Naciones Unidas co~~espondiente a • 
su segundo periodo de sesiones, 11 de diciembre,de ]980, 

.. 
1. 

- . ____ ,. -· - :.,-~ . -



1 

L 

' 

'' 

' ) 
l 
1 
j 
1 ¡ 
~ 
h 

·, 

., r !­_,_. 

' 
' . ,, 

' .. , 
., 1 

11.-

zados para los otros recursos y que es posible que en la m~ 
dida en que se amplie el conocimiento de los recursos ener­

géticos del pais, como lo prevé el Programa de Energía, pu~ 

dan ampliarse .las reservas de aquellos energéticos cuya 

exploración ha sido hasta la ~echa muy limitada. 

El único recurso energético renovable incluido en 

la tabla Z es la eneigia hidroeléctrica, que puede conside­

rarse un aprovechamiento indirecto de la energía solar. La 

geotermia se ha considerado entre los recursos no renovables, 

ya que la recarga de los reservarios geotérmicos es mucho más 
lenta que la extracción-de la energía geotérmica a-través de 

los pozos en un campo en explotación. 

El potencial hidroeléctrico pendiente de explotar 

en México es importante. Puede.verse en la última columna 

de la tabla Z que en 1980 únicamente se utilizó el 9.7\ del 

potencial identificado. 

A la luz de la información anterior sobre los re-­

cursos energéticos de México, dos aspectos llaman la atención 

en las propuestas del Programa de Energía para diversificar 
las-fuentes de energía primaria: lo modesto del programa hi­

droeléctrico r lo ambicioso del programa nuclear. 

Resulta sorprendente que no se proponga aprovechar 

al máximo el potencial hidroeléctrico del país en el plazo -
más breve posible y se proponga en cambio un programa nucléar 

importante, cuando, de acuerdo con la información del propio 

Programa de Energía, que se reproduce en la tabla 4, las plan 

tas hidroell\ctricas resultan· más económicas que las nucleo--­

eléctricas y, además, la mayor parte de la inversión en una -

planta hidroeléctrica se hace en moneda nacional, la ingenie­

ría y 1& tecnología utilizadas en el proyecto y la construc-­
ción de ese tipo de plantas son casi totalmente nacionales, -
mientras que la dependencia tecnológica con respecto del ex-­
tranjero en el caso de una planta nucleoeléctrica es actual-­
mente muy grande y por último las planta~' hidroeléctricas 
utilizan un recurso ene~gético renovable-y.constituyen un 
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1 ABLA 

Costos estimados de gener:Jción t!C:ctrica para nuevas plantas 
(pesos por K Wh)• 

.. 

Termo-
Geo- Carbo- Hidro- Nucleo- eléctrica 

térmica eléctrica eléi:trica eléctric;. a base de 
'=:ombustóleo 

- l :1 

1 
. Total 0.3: 0.47 0.48 0.52 t 0.69 . 

' 

Costo de inversión 0.25 0.18 0.44 0.32 0.12 
'. 

' 

Co>lo de explotación 0.12 0.07 0.04 0.05 0.04. 
' 

• .. 

Costo de combustible .. - 0.22 - O.l5 0.53 

-- ------

• Precios de 1979 
•• Compar<lción con base en precios intcrnacion:llcs de los combustibles 
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aprovechamiento indirecto de la energía solar. A continua 

ción se analizari con m§s detalle estos aspectos. 

La energía hidroeléctrica, recurso importante para diversi­

ficar la oferta energética. 

El mis reciente estudio ~obre potencial hidroelfic­

trico nacional fue realizado y publicado por la Comisión -­

Federal de Electricidad en 1978 y se ha publicado también -

en la revista Ingeniería, organo oficial de la Facultad de 

Ingeniería de la UNAM, en su número 3 de 1980. Los resul­

tados resumidOs de ese estudio aparecieron en el número de 

agoste de 1979 de Energéticos, boletín informativo del 

sector energfitico, que publica la Comisión de Energéticos, 

. Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial. 

En la tabla S, tomada de dicho estudio, se resume 

el potencial hidroeléctrico identificado, agrupado por uni­

dad federativa. De acuerdo con dicha tabla, el desarro­

llo de todo el potencial hidroeléctrico actualmente identi­

ficado permitiría generar anualmente 171 866 GWh, o se~ el 

triple de la generación total de energía eléctrica produci· 

da en 1979. 

La relación entre el potencial hidroeléctrico iden 

tificado y el teórico, para el total del territorio del - -

país, es de 0.39, lo que indica, como lo reconoce el Progra 

ma de Energía, "que hay todavía grandes posibilidades hidr2_ 

cléctric~~·; y c¡ue el potencial hidroeléctrico puede aumentar 

en forma importante a medida que. se complete la info·rmación 

cartogrifica e hidrométrica y las exploraciones de campo. 

En el mapa de la figura S se indica la distribución 

cipacial del poterrcial hidroeléctrico indentificado, según_ 

cuencas hidrográfTc~rs y la relación entre el potencial ide!J. 

tificado y el potencial bruto teórico, para cada cuenca. 

hn la tabla 6 se indica la capacidad en operación 

de plantas hidroeléctricas al 31 de diciembre de 1979, lag~ 
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TABLA 5 

-Núm. ESTADO ·No. POT. MEO. G. MEO. A. % %' 

PROYS. M. w. G. W. H . POTENCIA GENERACION 

.. 

' 123 0.1 O. 1 
1 .· Coahuila 1 14 

2.· Colima. 3 42 368 0.2 0.2 

3.· Chiapas. 91 6.55B 57,430' 33.4 33.4 

4. Chihuahua. 24 613 5,371 3.1 3.1 

5.· Durango. 2G 701 6,144 3.6 3.6 

6.· Guerrero. 33 '1,B26 15.995 9.3 9.3 

7. Guanajuato. 2 42 368 0.2 02 

B.· Hidalgo. 7 127 1,113 0.6 0.6 

9.· Jalisco. 31 ' 763 6,6B4 3.9 3.9 

1 0.· México. . 14 353 3,098 1 .B 1.8 

11.. Michoacán. 30 768 6,728 3.9 3.9 

12.· Morelos. 2 66 578 0.3 0.3 

13.· Nayarit. 30 856 7,501 4.4 4.4 

14,· Nuevo León. 1 ' S 44 0.0 0.0 

15.· Oaxaca, 66 2,507 21,964 12.B 12.B 
'' 

16.· Puebla. 28 817 7,159 4,2 4.2 

17 .· Querétaro . 4 137 1,200 0.7 0.7 

1 B.· • San Luis Potosi. 21 447 3,918 2.3 2.3 

19 ,• Sinaloa. 24 527 4,617 2.7 2.7 

20,; Sonora. 15 414 3,628 2.1 2J 

21 ,· Tabasco. 8 209 1,830 1' 1 1.1 

22.· Tamaulipas. 10 95 833 0.5 0.5 

23.· Veracruz.- 62 1,614 14,137 8.2 82 
24.- Zacatecas. 8 118 1,035 0.6 0.6 

S U M A S 541 19,619 171,866 100.0 100.0 

'--

CUADRO 6.· POTENCIAL HIDROELECTRICO IDENTIFICADO POR ENTIDAD FEDERATIVA 

·--­---------------- ' --------------'----'---~-=--~ 



Ii~STHIBUCIO:-< ESI'ACIAL llEL POTE.:'\CIAL IIIDHOELECTHJUI 
JDE,'\TIFICADO 

-·-·"?._ 
.,_ !\o. Ct•r-:lo{'.a 

1 Yaqui-C,:Er.c:Íin 
2 ~an J,~,~t·:::·.t:,:S,.n Pt .. 1r-o 
3 I~rrH.r:.·Su11iq;o 
4 Pt:nuco 
5 P.r.lo.u 
6 J:.n:t i·!:·T•:-=-.¡~;n 

r l.} •r. b.t: ¡l.'!, O 

Pl.P"'-CF.~·tr Vr::r·de 
U•nt:-.:JC:O.~ let4 

G rij e. h:n -ll '-Um ~ r:in_t& 

'---- -------... 

30 

r; 9 . S 

15.-
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1/r 
7~ O.Z6 
s~". . o. z:¡ 
&7~- O.lf 
4% ....... 0.35 

l:!c;; ___ 0.2.} · 
:e::~~ ... o.:~ · 
7% _1) _ _;3 
B'l' • ..... o.H · .. 
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T A B L A No. 6 

RESUMEN DEL 

POTENCIAL HIDROELECTRICO IDENTIFICADO DE MEXICO 

DICIEMBRE DE 1979. 

POTENCIA ENERG t A ANUAL 

MW % del total GWh % del 

En operación 5219 1 4 . 5 17839 lo . 4 

En construcción 2 o 70 s.8 6 855 4.0 

En programa l 8 89 5 . 3 6452 3. 7 

Pendiente de desarrollar 26716 74.4 140720 8 1 . 9 

T o T A L 3589 4 100.0 171866 1 o o. o 

Fuen.te: Comi 5 i ón Federa 1 de E 1 ect r i ci dad 

FACTOR 
DE PLANTA 

total % 

39.0 

37.'C 

39.0 

60.0 
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neraci6n hidroelfctrica durante ese ano , la capacidad de -

plantas hidroeléctricas en construcci6n y en programa y el_ 

potencial hidroeléctrico identificado pendiente de desarro­

llar en esa fecha. 

Puede vers~ que la energia hidroeléctrica generada 

en 1979 representa Gnicamente el 10~ de la que podria gene­

.rarse si estuviese desarrollado todo el potencial hidroeléc 

trico actualmente identificado. 

En la gráfica de la figura 6, tomada del estudio -

d~l potencial hidroeléctr]co nacional realizado por la Comi 

si6n Féderal de Electricidad, se muestra que en la hip6te-­

sis de· un consumo de energia de 400 000 GWh en el año 2000, 

o sea ca~i siete veces mayor que el que se tuv~ en 1979, -­

la energía eléctrica proporcionada por las plantas hidro--­

eléctricas podría representar el 43~ del total, si para esa 

fecha se tuviese desarrollado todo el potencial hidroelé~~­

trico actualmente identificado. 

Lo anterior muestra que las plantas hidroeléctricas 

pueden jugar un papel muy importante en los pr6ximos anos -

en México para diversificar la oferta energética, puesto 

que el potencial hidroeléctrico pendiente de desarrollar -­

es considerable y el costo del KWh pdroducido en este tipo_ 

de plantas es menor que el producido en una planta nucleo-­

eléctrica o en una termoeléctrica convencional que use com-

hustoleo a precio internacional, como puede verse en la ta­

bla 4 antes citada. 

Además, las plantas hidroeléctricas presentan las 

siguientes ventajas que generalmente no se toman en cuenta 

en las comparaciones econ6micas. 

a) La energía hidráulica es un recurso ·~~novable -

debido a la energ5a solar, que es la que produ­

ce el ciclo hidráulico. Su uso para generar_ 

electrici.dad permite ahorrar el consumo de recur 
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sos no renovables y prolongar asi la 

bilidad de estos~ Sin embargo los 

19.-

disponibi­

métodos --
de evaluación econ6mica usualmente utilizados ~ 

no toman en cuenta 'el he~ho de que se trata de_ 

un recurso que no se agota y dura .indefinida--­

mente y al hacer la comparación con una planta_ 

generadora que utilice un recurso no renovable_. 

se limitan a comparar los costos de inversión -

. y de operación (.incluyendo el costo del combus 7 

tible en el segundo caso). En realidad pue-

de considerarse que el potencial hidroeléctico_ 

.no utilizado significa un desperdicio de energia 

analógo a, por ejemplo, la quema qe gas natural 

en la atmósfera. 

b) La larga vida de las instalaciones hidroeléctri 

cas y los bajos .costos de operación hacen que -

el costo de la energia generada sea muy poco -­

afectado por la inflación, al contrario de lo -
• 

que ocurre con las plantas termoeléctricas, don 
de el aumento de p'recio de los cornbustiles afe.f_ 

ta en forma importante el costo de la energia -
generada. 

e) La componente nacional en el costo de las plan­
tas hidroeléctricas es actualmente de mis del -

70\ mientras que en las termoeléctricas es del 

orden del 55\, como puede verse en la tabla 7 -

preparada por la Gerencia General de Estudios -

e Ingeniería Preliminar de la:· Comisión Federal 
de Electricidad· en 1977. Puesto que ya actualmente tanto _ 

la ingeniería y el diseño corno la construcción_ 

y el montaje ~ ~ste plantas se realizan con re­

cursos y tecnologias nacionales, la componente_ 

nacional del costo podria elevarse en breve pl~ 

zo a pr5ctisamcnte el 1001, si se desarrolla la 



T A B L A No. 7 

·. - INTEGRACION DEL COSTO DE LAS OBRAS '. 

EQUIPOS Y MATERIALES 

INGENIERIA Y DISENO-

CONSTRUCCION Y MONTAJE 

C O N C E P T 0 S 

NACIONAL 

rMPORTACION 

NACIONAL 

INPORTACION 

NACIONAL 

IMPORTACION 

PLANTAS 
TERMOELECTRICAS 

CON 
SUBESTACION 

~ 

JS 

40. 

2,5 

0.5 

37 

S 

lOO 

VALORES MEDIOS 

PLANTAS LINEAS 
1-liDROELECTRI CAS DE 

CON TRANSMISION 
· SUBESTACION ALTA TENSION 

\ ' ' 
l o 60 

25 1 o 

J. 95 

O. O S o 

60 28 

3 

lOO 100 

EN ESTA DISTRIBUCION SOLO SE HAN INCLUIDO LOS COSTOS DIRECTOS, ES DECIR, NO COMPRENDE INDIRECTOS 
DE OFICINAS NACIONALES, NI LOS INTERESES DURANTE LA COSNTRUCCION. 

N 
o 
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fabricación en Mfxico de las turbinas hidraGli­

cas y los generadores eléctricos correspondien­

tes. 

d) Los desarrollos hidroeléctricos constituyen fre 

cuentemente una parte de un aprovechamiento hi­

draGlico de usos mGltiples, en cuyo caso los -­

costos deben prorratearse entre lós diferentes 

usos. Esto es especialmente interesante con 

las condiciones hidrometereológicas que se tie­

nen en el territorio nacional, caracterizadas -

por una temporada de lluvias y una temporada -­

de estiaje muy marcadas, ya que un desarrollo -

hidroeléctrico con capacidad de almacenamiento . 
anual permite regular el gasto del rio y obte~-

ner beneficios adicionales para la agricultura, 

mediante el riego y el control de avenidas. 

e) Las plantas hidroeléctricas no son contamin~ntes, 

a diferencia de las termoeléctrica~, y en géne­

ral tienen una influencia positiva en la ecolo­

gia de la región. Su construcción crea una -­

fuente importante de empleo para la mano de - -

obra local y contribuye a mejorar la infraestru~ 

tura de la zona, mediante la apertura de vías -­

de comunicación, centros de población y, en oca­

siones, desarrollos turisticos. 

f) La .flexibili.dad de operación de las plantas,hi-­

droel6ctricas las hace especialmente fitiles en -

los grandes sistemas el6ctricos interconectados. 

g) Como ya se sefi:t16 antes, en M6xico se ha alcan-­

zado un alto nivel en la ingeniería de los desa­

rrollos hidroeléctricos. Dado que el potencial 

hidroeléctrico pendiente de desarrollar en Amé--­

rica Latina es afm considerable, este podría ser_ 

un campo propicio para la expc~tación de ingenie-
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ría y tecnología Jl,exicanas. En la gráfica de 

·1 a 

el 

su 

se 

do 

figura 7, tomada del trabajo presentado por 

ingeniero Bernardo Quintana con motivo· de -

ingreso a la Academia Mexicana de Ingeniería, 

indica el potencial hidroeléctrico aprovech~ 

en 1975 en los países de América Latina en -

relación con el potencial hidroeléctrico econ6-

.micamente aprovechable; puede verse en dicha -­

gráfica que, para el conjunto de países de Amé­

rica Latina, sólo se aprovecha el 4.7~ del po-­

tencial hidroeléctrico posible. 

En conclusión, debería plantearse en el Programa -

de Energía la meta de desarrollar todo el potencial hidro-­

eléctrico de Néxico de aquí a fin de siglo. Como se ha -

seftalado antes, la contribución de la energía hidroeléctri­

ca a dive~sificar la oferta energética, disminuyendo así la 

dependencia con respecto de los hidrocarburos, podría ser­

considerable como lo serian también los beneficios indirec­

tos de un importante programa hidroeléctrico. 

Inconvenientes de un programa nucleoeléctrico de gran magi1. 

tud. 

En cuanto ~1 programa nucleoeléctrico propuesto 

en el Programa de Encrgia, ya me referí en otra ocasión 
~ . . . . a lo Innecesarto e 1nconven1ente de arrancar de inmediatr 

un programa de gran magnitud. Vuelvo ahora a exponer · 

esas razones, refiriéndome a dos aspectos principales: cos­

to y dependencia del extranjero. 

Como se 

del Programa de 

muestra en la tabla 4, antes citada, tomada 

Energía, el costo estimado de gener;1ci6n de 

un 1-.'Wh en· u'na planta nucleoeléctrica es más elevado que el 

costo del KWh generado en una planta hidroeléctrica, carbo­

eléctrica o geotermoeléctrica y sólo es mayor el ele una --­

termoeléctrica convencional que utilice combustoleo a precio 
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internacional. 

Por otra parte, como puede verse en dicha tabla 4, 

el costo de inversión de una planta nucleoeléctrica es ele-­

vado, s6lo superado por el de una planta hidroeléctrica, pe­

ro con la importante diferencia a fa~or de ésta filtima de -­

que, como ya se dijo, gran parte de la inversión en una pla~ 

.. ta hidroeléctrica se hace en .moneda nacional, puesto que la_ 

mayor ·parte de los insumas necesarios son producidos en el -

pais, mientras que en el caso de una nucleoeléctrica la in-­

versión necesaria requiere que el pais desembolse divisas -­

extranjeras, debido a que casi todo el equipo y la ingenie-­

ria del proyecto ~ienen actualmente que importarse. 

En cuanto al costo de' combustible, que representa_ 

en el c"aso de la nucleoeléctrica, el 29t del costo del KWh ,_ 

es, en el caso de ia hidroeléctrica, evidentemente igual a -

cero. Esto significa que el costo de generación de una --

planta hidroeléctrica prácticamente no se verá afectado por_ 

la inflación futura, mientras que el aumento futuro del pre­

cio del uranio si incidirá en el costo de generación de .la -

planta nucleoeléctrica. 

Los datos anteriores demuestran que las plantas 

nucleoeléctricas no resultan actualmente competitivas, en 

las condiciones de México, con otros medios de generación 

disponibles. 

Dependencia ·del extranjero. La.instalación de plantas nu-­

clcoeléctricas en México, en las condiciones actuales de de­

sarrollo del pais, produciria una gran dependencia con res-­

pecto al extranjero en tres aspectos: la ingenierfa de pro-­

yectos, la compra de maquinaria y equipos y el ciclo de com­

bustible. 

En la t:;Ihla 7, antes mencionada, puede verse que -

la componente nacional en el costo de una planta termoeléc--

trica convencion;li es del SS~. Para el caso de la planta 
nuclcoeléctrica de Laguna Verde, la componente nacional se--=-

r5 bastante inferior a la correspPIIdjcnte a una t:ermoeJéctri 



ca convencional, posiblemente del orden del 12~. 

Ademfis ser5 relativamente f5cil aumentar conside--

rablemente la participaci6ri 'nacional en el caso de las plan­

tas hidroeléctricas, mediante la fabricéci6n en México. de -­

turbinas hidráulicas y generadores y en el caso de las term~ 

eléctricas se fabrica ya parte de las calderas y podría ini­

ciarse la fabri¿aci6n de turbogeneradores con capacidades -­

hasta de 360 MW. En cambio será mucho m5s difícil y cost.2_ 

so fabricar equipo nuclear o los grandes turbogeneradores -­

(por lo menos de 600 MW) utilizados en las plantas nucleoeléc 

tricas. 

Pero la dependencia más peligrosa se produciría -­

en el ciclo de combustible. 

En primer lugar hay que señalar que el uranio para 

la primera carga de la planta de Laguna Verde se compr6 en -
el extranjero, a la empresa francesa URANEX y fue enriqueCí-

da en los Estados Unidos. 

En segundo lugar la situaci6n internacional, en el 

campo de la energía nuclear hace prácticamente imposible que 

se puedan realizar en México, en un futuro previsible todas~ 

las fases del ciclo de combustible. Este ciclo incluye -­

el beneficio del mineral y la obtenci6n de concentrados, la 

conversi6n en hexafloruro de ur_a!lio y eL enr.iquecimiento del 

~ranio en caso de que se utilice en los reactores de uranio 

enriquecido, la fabricaci6n de los elementos combustibles de 

de 6xido de uranio, enriquecido o no segGn el tipo de reac--

tor a que esté destinado, el reprocesarniento del combustible 

irradiado después de haber sido uti.lizado en los reactores, 

que, permite recuperar 6x.idode uranio-y obtener plutonio,-­

que pueden usarse de nuevo como combustibles, y que produce­

desechos radiactivos de muy larga vida que deben aimacenar-­

se. en una forma segura. 

En enero de 1976, los represent<mtes de los siete 
.. 
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principales paises exportadores de tecnología nuclear: Es-­

tados Unidos, Canadá, la Unión Soviética, Francia, Inglate­

rra, Alemania Occidental.y Japón, llegaron a un acuerdo en 

.Londres para establecer las garantías que se exigirlo a 16§ 

·paises compradores de instalaciones nucleares para evitar -

que puedan utilizarse para fines militares. A este grupo 

'se unieron posteriormente Suecia, Bélgica, Italia, Holanda, 

Polonia, Alemania Oriental y Checoeslovaquia. 

Lo anterior significa que un país, como México,-­

que no cuenta con ese tipo de instalaciones, tendrá. que de­

pender indefinidamente de los países que controlari esas 

tecnologías para poder mantener en funcionamiento sus plan­

tas nucleoeléctricas. 

Realizar en esas condiciones un programa nucleo-­

eléctrica importante en México significa hipotecar la inde~ 

pendencia energética del país. 

Afortunadamente el país cuenta con otras solucio­

nes a corto y mediano plazo, que garantizan su independen-­

cia energética. 

Por lo que hace al largo plazo, o sea más allá -­

del año 2000, la energia nuclear puede ser una de las solu­

ciones, pero para eso se requiere que se desarrdllen los -­

reactores rápidos o de cría, que utilizan plutonio y uranio 

natural, o la fusión nuclear , ya que con los actuales - -

reactores térmicos de fisión, que usan muy ineficientemente 

el uranio, este energético, cuyas reservas mundiales. son -­

reducidas, se agotaría antes que el petr6.leo. 

Con esta perspecti-va del 1 aTgo plazo se considera 

que ~s conveniente que México Jcs;Jrrolle prudentem¿nte un -

progTama nucl.eoeléctTico mínimo, <¡uc podría consistir, por_ 

el momento, en instalar una segundn planta nucleoeléctrica 

similar en tamaño a la de Laguna Verde, la cual entraria -­

hacia 1990. 
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Esta segunda planta podrí~ realizarse utilizando -

la tecnología canadiense de los reactores de uranio natural 

moderados con agua pesada, lo que elimina la necesidad de --

enriquecer el uran1~. Además este tipo de reactores consu-

me menos uranio que los de uranio enriquecido y. agua ligera 

si en Estos no se realiza el reciclado del plutonio, cosa -­

que en la situación internacional no se considera posible . 

. Este programa nuclear mínimo permitiría comparar­

en forma objetiva las tecnologías de uranio enriquecido y 

uranio natural y crearía las bases para poder desarrollar -~ 

después de 1990 un programa nuclear más importante, en caso 

de que fuese necesario. 

La disminución del programa nucleoelEctrico propues 

to en el Programa de Energía se compensaría básicamente aume~ 

tando el programa de plantas hidroelEctricas con el objetivo 

de desarrollar todo el-potencial hidroeléctrico del país du-

··rante los próximos veinte afies. 

Participación de las fuentes de energía no convencionales en 

la oferta energfitica. 

'Entre las fuentes no convencionales de energía de 

ben citarse dos que podrían suministrar cantidades ilimitadas 

de energía, si se resulven los problemas científicos y tecng_ 

·lógicos para hacer posible su utilización en forma económica. 

Se trata de la energía solar y de la energía de fusión nuclear. 

La energía solar tiene dos características que dif! 

cultan su aprovechamiento eficiente: la 

mit.encia. Aunque a largo plazo podrS 

dispersión y la inter 

llegar a ser una fuen 

t:c de energía muy importante, se considera que su desarrollo 

para convcrhrla en un s.istcma p.r,iictico y económico será len­

to. Los problcm••s principales nctuales.son los altos cos-­

tos y la falta de un 1o6todo de almnceiinmicnto de energía ade­

cuado. 
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La utilización de la energía solar puede realizar­

se por captación directa de la radiación solar para calefac­

ción, o para constituir la fuente caliente de un proceso de~ 

refrigeración por absorción y para la obtención de energia -

mecánica a través de un ciclo termodinámico utilizando un --

fluido adecuado. Puede tambi6n geneiarse energia eléctri-

• ca directamente mediante celdas fotovoltaicas. 

Por -otra parte puede utilizarse la energía solar -

a través de fuentes indirectas como el viento,. la energ1a -­

de las olas, el gradiente térmico de los oceános en las re-­

giones tropicales y la utilización de materiales orgánicos -

para la producción de combus~i_bles. La energía hidroeléc­

trica es también una forma indirecta de aprovechar la ener-­

gía solar, la más económica conocida en comparación con los 

otros métodos directos o indirectos. 

México, por su situación geográfica y por las ca-­

racterísticas climatológicas de la mayor parte de su terri-­

torio, presenta condiciones privilegiadas para el aprovecha-

miento de la energía solar. Las aplicaciones más pr~mete-

doras a corto plazo corresponden al calentamiento de agua, -

lo que permitiría ahorros substanciales en el consumo de gas 

doméstico. 

Es poco conocido que existen en México más de 25 -

fabricantes de calentadores de agua solares, la mayor parte_ 

en Guadalajara, donde el mas antiguo los fa~rica desde 1942_ 

pero también en Cuernavaca donde se fabrican principalmente_ 

para el calentamiento de albercas, an la ciudad de México, en 

Mexicali y en algunos otros Jugares. Estos héroes ignora­

dos de la innovación tecnológica han desarrollado esta indus 

tria a un nivel artesanal sin ningfin apoyo ni estímulo ..... 

También se realiza en México investigación para -­

utilizar la energía solar para refrigeración y para fabricar 

y mejorar las celdas fotovoltaicas. 
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Es sin duda en el campo de' la energía solar donde 

puede desarrollarse en México una actividad de investigaciun 

mayor y más fructífera, tanto por las condiciones de insola­

ci6n .de su territorio como porque se trata de un tipo de ~" 

·inv~stigación q~~ no r~qui~re instalaci6ties muy costosas y -

que tiende al desarrollo de una tecnologia relativamente sen 

cilla .. 

La obtención de energia mediante la fusión nuclear 
consiste en la unión de núcleos de átomos ligeros para formar 

núcleos más pesados, lo que va acompañado de liberación ae --

grandes cantidades de energia. Para lograr esto, los núcleos 

ligeros en la forma de un plasma deben confinarse a altas den­

sidades y temperaturas durante un periodo suficiente para ob­

tener la fusión. 

La investigación y el desarrollo para tratar de de­

'mostrar experimentalmente la realización de 1~ fusión nuclear 

·~ostenida se realizn actualmente siguiendo dos procedimientos 

diferentes. 

El primero consiste en el estudio de varios siste-­

mas de confinamiento magnético de plasma.. El sistema más -

promet~dor actualmente es el llamado Tokamak, desarrollado -­

inicialmente en la Unión Soviética. 

El segundo procedimiento consiste en la investiga­
ción de la factibilidad de iniciar la fusión nuclear median­

te un laser de alta energia y usando confinamientos inercia­

les. Los primeros resultados de carácter preliminar se -

obtuvieron en Estados Unidos en 1974. 

llay que señalar que la investigación para obtener -

cncrgia mediante la fusión nuclear no ha alcanzado hasta la 

fecha un ava11Ce comparable al ~ue alcanzó Feimi en 1940, al 

demostrar la '.factibilidad de una reacdón de fisión sostenida. 

Los proiJosticos mfis optimistas indican que podria_ 

tónersc en operación una planta de demostración de la fusión 

1 
1 
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n~clear, a escala industrial, en los primeros afios del pr6xi 

mo siglo. 

Otra fuente importante de energia podría ser la -­

.geotermia. Sin embargo, con la tecnología actualmente conoci 

da, la explotación de la energía geotérmica se limita a re~ 

servorios constituidos por una fuente de calor de origen mag 

mático, una formación geológica porosa impregnada de agua y 

un sello superficial constituido por una capa de material -­

impermeable. Estos son los llamados sistemas hidrotérmi-­

cos. 

Existen otros dos tipos de formaciones que podrian 

constituir fuentes de energia importantes. Uno de ellos 

está constituida por rocas calientes secas. Para extraer 

la energía calorífica que contienen. sería necesario fractu­

rar artificialmente la roca, inyectar agua fría y obtener -­

vapor de agua que podría utilizarse en una turbina de vapor_ 

para generar energía eléctrica. 

La otra fuente de energía geotérmica está constituí 

do por depósitos subterráneos de agua caliente a alta presión, 

que contiene metano disuelto, denominados de agua geopresuri~ 

z-ad·a. Se tiene información de estas formaciones por per-

foraciones de pozos petroleros en las 

Texas, que han revelado la existencia 

neos de agua caliente a profundidades 

que se encuentra a presiones hasta de 

costas de Lousiana y -

de depósitos subterrá­

de 4 000 a 6 000 metros 
. 2 

700 Kg/cm y temperat~ 

ras del orden de 130°C y saturada de gas natural. 

Es de suponerse que esos depósitos deben extender­

se por el territorio de México, a lo largo de las costas - -

del Golfo. Su aprovechamiento suministraría cantidades 

considerables de gas natural y energía mecánica y térmica 

que podría utilizarse para la generación de electricidad. 
' . 

Las propuestas del Programa de Energia para iniciar 

la utilización de las energías no convencionales son sumamen 

te tímidas. A este respecto conviene reproducir las reco--
;. • 
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mendaciones sobre este tema del pasado IX Congreso Nacional 

. Bienal del Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas": 

"En relación con el desarrollo de fuentes de ener 
:;"{::•. JI."· 

gia no convencionales, se considera que no sé ha dado .ápQ 

yo suficiente al desarrollo del aprovechamiento de la ener­
gia solar, que puede jugar en M~xico, a largo plazo, un pa­

pel muy importante. 

Aunque el Programa de Energía señala la convenien­
cia de apoyar algunas realizaciones en el medio rural, en -­

localidades aisladas, cosa con la que se coincide plenamente, 

se considera que actualmente existen grandes posibilidades -

de desarrollar sistemas híbridos de aprovechamiento de la --

energia solar en 

ahora disponible 

zonas urbanas. La tecnología. que 

y es económicamente competitiva es 
est!i - -
la del 

calentamiento de agua para usos dom~sticos e industriales. 
Sin embargo es necesario apoyar la penetración de esta tec-­
nologia en el mercado mediante estímulos fiscales y procedi­
mientos de financiamiento adecuados. 

Debe señalarse que en México existen varios fabri­
cantes de calentadores solares desde hace años,,que no han­
recibido nunca ninguna clase de estímulo ni de apoyo. 

También se señala la conveniencia de apoyar la in­
.vestigación para el desarrollo de sistemas de energia solar 

aplicados a la refrigeración y el aire acondicionado.". 
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LA PLANEACION ENERGETICA Y EL PRECIO DE LA ENERGIA 

Por el. Ing. Jacinto Viqucira La'nda. 

En esta }Jan~ncia se analizA la evoltlci6n recient~ 

acl sector energ&tico rlc M~xico y su relaci6n con el tlesQ 

rrollo ecor16mico. se proporciortan ciertos indicadores que 

mtJeStran un d~tcrioro en la efectividad con que se aprov~ 

cl1a la energía y 5C explora la relación entre eJ. de'rroche 

de cnergia y el l)njo precio Je la misma. 

Evoluci6r1 reciente del sector cnerg&ti.co de M6xico. 

En la Fiy. 1. SQ muestr~n los flujos de energia en -

México, en 1982. En el cuarlro 1 se resume el balance de 

er1ergfa cart·es¡londicnte a ese mismo aGo. 

gía 

la 

Pllt'.~Ue ver~3C qne E~n 19B2 la producción nacional de ener­

primaria.a]_canzó, expresarla en su equivalente t~rmico, 

12 . -cifra de 2.103 x 10 Kcal. 1tabienclose exportado el 

43.4% ¡;rincipalmcnte en fcirma de petr6leo crudo y quedando 

a el ~rcado n1cl·onal l 228 x 10
12 

Kcal- o~ esta cantl·-par -. m"". , . , _ -:: 

dad, el consumo propio 

ca ascendi.eron a 518 x 

mo finai de cnergia en 

y las p&rdidas del sector energªti-
12 

JO Kcal, o sea el 42% y el consu-

cl mercado nacional fue de 708 x 10
12 

Kcal, que rcp~esenta eJ. 58t. 

I-:1 <:<>rJC;umo final de energ]a en el mercado· nacional 

se r·cJl~rti~ rlc la si.guicntc fnrrnR entre los di.f~rcntes scc 

Industria] 

Tr.:tnsporte 

Otros sectores ----------------

Usos no energéticos -----------

34.9~ 

38' 3'1. 

16,71. 

10,1% 
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La producción nitcional de energía aumc11t6 en 1982 

en 1.4.5% y la oferta al mercado nacional el 7.1%, con res 

pecto a las cifras del a~o anterior. 

1 as si ~-J u i ente:-_; oh.'-:: t: r va e i o n e~:; : 

E 11 p r i m e r l. u g <l r , e n .1 <) 8 2 ~-> (~ ¿¡ e t~ n tu ó l a e J r <t e t 0~ r í s t i 

ca de pa!~ CX]JOrtador de nn0rgin <)tJe ya tenia M6xic:o en 

1 <J 81 , a J e a n z .:1 n do di eh as exporta e ion e~ s ( p r in e j p al m c-!1 t C! 

petró..l.f~O c·rudo) la cantidad de 912.3 x 10
12 

Kcal, q_ue re-

present6 el 43.4% de la producción nacional de energia,-­

hnbicnrlo sido en 1981 la energía export~da 692.9 x 10 12 

Kcal, que corre~pondi6 al 38% de la produ~ci6n rJacional 

de ese ai1o. 

E11 segu~do 1u<Jar, M~xico se sigue caracterizando por 

su qran dcpcndcnc.ia rle los hidrocarburos (pet~róleo y ~.¡as 

n<Jtural), como .fuf:IJt(~S ele cnerq.'Íc3. primaria. En J 982 la c·on 

tribu e :i. Ó n de 'lo~:; h i d ro e a r bu ro~_; al e a n z Ó 1 a · e i f r a de l , l 3 _1 . 8 

X Kcal, o sea el 92.3't de 

ria a.l mercado nacional, contra 

la oferta 

1,051.5 X 

de energía· prima-

1012 en 1981, que 

representó el ~Jl. 7% de la oferta de ese año. 

Etl tercer l.ugar el consumo propio y las p€rdidas del 

sector cncrg6tico siguen sicn~o muy 

do este rcng1.6n en 1982 la cantidad 

e]\~vados, 

de 518.3 X 

representan-. 

10 12 . Kca1,-

CJUC· c,orrc~~:;-ponde .1] 42.2'!, de la oferta de eJ:1crg-.f_a al merca­

do nacional; en 1981 l<1s cifras fueron de 489.2 x 10
12 

Kcal 

y 4 2 . (, 1 .. 

la qut"~m<l de yas n;1t:ur<~J en la u.tmósfera por nn cot1tar opo_:::_ 

tunamcnt:c con -1c3.s instalacioJlCS ncccsar.i.as para apro~ecl1arlo. 



De acuerdo con el Informe de labores J982 de Jletr61.eos Me 

xicanos, en ese a~o la cantidad de gas enviado a la atm6s 

[era fue de 232,907 millones de pi_cs cGbicos y representó 

el. 15% del total del gas natut· .. =d. producido; al precio de 

exportación del ~J~S nHtural Je 4.94 (i6Jares por 1ni.ll.ar de 

pi.cs cGbicos e~;o significó un3 p5rdida de 1,150.5 millones 

de dÓlares. 

En cuarto 1uq<tr, en e) h;¡l¡¡nce nac.i_onaJ de energía 

de 1~)82 ::;e indica que el sector de] tril.n~_;porte_ consumió 

el 38~3~ d(~l constJmo final de ene1·gia del n1crcado nacional 

con un valor calorífico de 271 .. 3 x 10
12 Kc~l contra 2G9.4 

1 2 
x 10 t~caJ en ]_981 <]UC re¡1resent6 el 4].\ del consumo fi-

nnl de energ!a en ese aGo. Puede verse por estos datos qu~ 

eJ. exagc1:arlo consumo de energia por el sector del transpor 

te sigue aumentando en valor absoluto, aunque su importan­

cia rcJ~tiva dismint1y6 ligeramente. 

Er1 las gr5~icas de las figuras 2 a. 5 se Jnuestra la 

e vol uc.ión dt~l sector cncrgétj co de México entre 1.970 y 

].981. La inforinncj.6rl s~ tom6 de los balailCCs energéticos 

c1 (~ J ') 7 O , 1 9 7 5 , 1 9 "1 G , J 9 7 7 , J 0 ·¡ 8 , l 9 7 9 , l 9 8 O y 1 9 8 l , r e·a l i -

zados scgGn la mct:odologia y (orin~to de la Organización de 

CCl0f>eraci6n y Dcs~rroJ1o F:con~rni.co y cot·rc!giclos de ~cuerdo 

con Jo jnd.icctdo en el bolctJ¡¡ "Enf~rqético~;" de noviembre 

de 1987.. 

En ]_a F.i~¡. 2 Jlucdc apreci.nrse el r&pido crecimiento 

de 1~ ¡Jrnritlcci6n naci.onal de cnergia y de las exportacio--

ncs a partir de .1076. 

e o a.lcan?.Ó e] valor de 

En 198.1 

1,838 X 

la energia Jlroduci.da en Mªxi 
] 2 

.1.0 Kcal, cuatro veces· rna-

ypr q-ue la prodticida en 1970. F:~tc aumento en ll.afios 

corr:cspondt~ il ·una t . .-l~:~a de crecimiento anu;:¡J promedio del 

or~den de 1 1 ~i'i,. 
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En la Fig. 3 se muestra la composici6n de la oferta 

rle energia primarias al mercado naciot1al. Puede ve1~s-e que 

.la dependencia de los hidrocarburos que ya era elevada en 

1 9 7 O h a n a u m e n t. a do , p a.:, ando de .1 B 6 ~- de 1 a o fe r t a t o tu l ~~ n 

1970 ~1 92% en 1981 

La proporción de cncrg.Í.a destinada al mercado nacio 

nal glie se uti.liza cr1 el con~\Imo propi.o y las p~rdidas del 

sector energ&tico ha aument:ac1o ta1nbi6n, como JlUede verse 

en la Fig. 4. En 1970 representaba el 40.8' y en 1981 el 

4 2 . 6 ~ . 

l1 or Glti_mo, en la Fig. 5 se ~ucstra la evoluci.6n del 

consumo fina.l d<~l mercado nac:ional en el 'período consider~ 

do. La jmport.<JIICi<I relu.t:iva del sector t:ransporte ha crecl 

rl<), p;¡s.lndo de.l 3H.2 C!Il 1970 ;_¡] 4.11. en 1981. 

energía _'i._ desarrollo econ6-

m.ico. 

En las Tablas 1 a 5, tomadas del bolct1n ''Energ~ti--

cos'' antes citado, se prcs·enta informaci6n sobre el sistema 

cnerg~tico de M5xico correspondiente al período comprendi­

do entre los afias rtc 1970 y 1.981 y los 11rincipales indica-

dores qtJe pcr1nitcn artalizat· l.a cvoluci.6n del si.stema en 

ese~ período. 

Un .i.ndic;ador :..;iqni fic.,tivo es la re.l,1c.i.6n entre Ja 

e rh: r q .Í , p r j m <l r .i. ;1 t o t <l J ( E P T ) y e .l. p ro c1 u e t o i n t C r no b r: u t o 

. ( p I B ) e o r re ~-; f.t o n d .i c: n t: í..~ !.; ;1 u n ·'a ii o de te r m i. n ;¡do , O e no mi n a d ,:.¡ 

coefi.c.ientC~:i ele enCrí..JÍ.:l. Corno p11cOe vcr~,;c en la Tablil l 

esta rel<1cióu se ha ido detcrjnrando, pasando de 0.65 li-­

tros de petróleo equivalente floi dólar ele Jlroducto interno 

bruto en 1970 a 0.81 en 1981. Como referencia puede citar-
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S8 ·que en IJrasi.J, r¡uc tiene un desaJ·roJJo ·cconÓJnico sin¡i-­

lar al rlc M&xico, este inrlic~dor era Cil 1978 de 0.4, o sea 

quq la economía llrasi_lcfia rcqui.cJ·c la mitild de cne1·gia que 

la mexicana flOr 11niriad de ¡1roducto interno bruto. 

Otro indic~dor si~nificativo es ]a rclaci6n entre la 

t,1sa de cr.ec.imit~lltO anual ele la cnc:r<J.Ía pr:imaria total y 

.1 ¡1 t a ~; <1 d. L~ e re e i m .i e n t o de 1 p ,. o d 11 e t: o in te r no b r u t o . Esta re 

.l_;tción ~-;e dcrJomin.-:l·t-;lasticid;¡d Cllt~r(J:Íz¡-PIH. Como puede ver 

~->t"! Pn ]_,,'fabla ~-; Ja eJastic_ilLHI p<t!>Ó de 1.1 en el pt~rlodo 

1_ ~J ·¡O -- _l 9 7 S , q u e (: ~ un va lo r 1' ,. ó :-: j_ m o a 1 p ro m e d .i o ¡n un d i a l , a 

].~~)(~JI e) jH2r:Íodo l97:)-l9HJ, lo que :indicil. que !la crecido 

rn.=i~; de ]lr.i ~'>a el suministro de energía que el producto in-­

terno br:uto. En este mi~:;mo pc~ríodo la mayo.r.Ío. ele los paí-­

se~ rlesarí(J]J.ados lograron l1ajar esta elasticiclad energía­

PJE a v~:lorcs del orden de 0.8, media11te programas de con­

~~ervaci6n de etlt~ryia. 

Lo~., do.tos .Interiores mtJcstrn.n q11c en México se ha de 

te:rior<H.lo en· lO!·; últimos diez ,~Inos la ef.i.cacia con que se 

\ 1:;a li'l enerq.ía. Par.:1 e.ncontr·ar un<1 cxpl:ica.c.ión a este hecho 

muy gJ~avL' e~: conveniente anal .i.zar el efecto de los prt"!cios 

·<lt) la r!nc:r-~¡.Ía en ::;u consumo. 

De acuerdn con ~T. M. M<lrt.Ín, .i.nte:·rvicnen en el valor 

del cncficientc de cncrgia ¡1ara cada país do·s grupos de 

factor.t~5: 

a) J~actor.es estructura.\cs, <JtlC conciernen a la estruc 

tur:a de ].a economía r1acinnal, es decir a la natttra 
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lcZQ de J~s actividades .ecoil6micas que engendran 

el J1rbcltJCto i.ntcrno IJrtJto. 

b ) F ti e t o r ;_:: f~ t: e en o l ó q j e os , (] u e s e re f.' j e re n a 1 a f o r .­

m-,1 en que: es u t .i 1 j :--. n da t a en e r 'J _1 0 en e,-¡ U a in d u E>-

1: r i. ~~ o ca da :_; ~"~ e t: o j· d r: · l<1 e e o no m :l. a • 

l.~~:·; f¡¡ctn·rc.·~: '':;t:rtJcl·t¡t,-l]r·.·~ 1-L·f.l.t):jarJ J.lr·i_nc.ip<11mcntt? 

t) J n i v t: 1 de de: :J <l r J"·(J 1_ .1 o y de ¡ 11 d 11 :·; t· r _i ,, ] i /'.a e .i ó n rl e un p ?J -í s y 

e- J J 1 e e !1 n re! l :1 t i v <1 !TI e 11 te r: i'' e .i. t.' n t (' il (; q u e ] o~; p :·1 Í ~:;e: ~; el L~ s ;1 r 1- o-- --

llttdos Li.c~dcn a tJ-itrlsfer.i.r J¿¡s ac:ti.vi~aclcs industri¿¡lcs al 

to1n1r::nt:c consumidoJ~<1~;; clt~ encr(J:Ío i'i paÍ.!-~\}S Pn cJe:c.arrollo ccn 

recur~;us energét.i cos i1bunctantcs. 

Por lo que hace a lo!~ factores tecnológicos, numero­

so~_; ind.icio~:; cónduc~~n i'l pensar que e) ¡>rec.io re.lativo de la 

_ en e' r.- g .1 a , 1 'o ,- e o m p ,, t. a e l Ó n e o n e .1 e o !'t t. o de 1 e.-::¡ p i t a l , t i en e 

u 11 a ~1 r <t n _i _n f lu en e .i tt en la e J t~ e e .i ó n de .1 c-1 te en o 1 o q í. a , y a q u(.:! 

!:::--;·i C!l cn~~Lo d<-:.1 c;tp.lt~<ll {-~s .-tlt~o y la enerqÍ<l bilrata, se ten 

de~ 1- t-:i a f; .l e lJ j r 11 n <1 t: t.' en n 1 o q _f a J o m t> no ;-:: e() s t~ (l ~.; 11 · p o :~ i b .l ~~ a un - -

q 1¡¡; ~-;ea muy _in~_,fj_c;:it'nt:c ·t:n el us0 de 1.-1 erll!l~q.'Ía. 

del 

E11 1.:1 Fiq. :~. Lomacla de un estudio del Fondo f>1oneta 

IntcrnaciOilal citado.por la revist;1 

26' Oe dicieml)rG de 1981, se muestca 

Tht'2 Economista, 

J~ relaci6n entre 

·prt~cio rlc la C11crgia e intensidad cncrg6tJca de l.a economia. 

puede ver .se q u o lo;,; p a i ses que t: i en en un p re c·i o el e ] a en e r­

g'Ía m5s bajo, come). Canad5 y E!itilrlos Unidos son los que re-­

qu.lt:ren m5~--; f:ner~jl.a por unid<JO de prod11cto lnte"rno bruto. 

Po!" el cnnt:r.tr.·io, pi11 ~-;es con co~;t:os de 1 <1 energía elevados, 

e 0 1u o .1 a¡> ti n , ¡;· r ¡¡ n e i. , 1 y ll .l e m a q i il , t. i e n e n u n e o e f i e i e n te de 

en 1 ~ 1 ·q¡;¡ dc·.l Pr-dcn de l,t m.i.t;td dc~.l de los paises primcramcn­

t".l~ ¡· i t~¡¡dn~; _ 

curno es ::::al1ido ltt pnl.ít·i_c·.-¡ ·ofic:i_;¡l c~n cu;¡nto a pre--
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cios de Ja energín en M6~ico j)rctendl.a alcanzar, ''a- 1 ~ rd .. OS 

combustibles industri.aJ.es lcombust61ea y gas natural) y 

para el diese!, un ni_vel de precios del orden del 70% de 

los precios externos y para la gasoli11~ un precio pr&ctica 

mCiltc igual ~1 flrecio externo (¡JJC!StJinitllC!nPiltc ~l precio 

en Estados Ur¡_j_dos) con aumento~:; sr<~duules en un pcr.íodo 

de unos diez afias. 

P ü e de v <.1 r- :~e e n .1 a F .i ~~ . 3 , q u e <-' s t (:~ o b ~j e t: i v o no s e h a 

alc:aiJZado ni a\Ín parcialmente. Los precios de los ener<-Jéti 

e o:> en t-1 é x i e o · ~_; i 9 u .en :.i i en do m 11 eh o m ii s h ¿¡jos que en Estad o 5 

Un.idos. 

El irrve!;ti yador de la Facu.l tad d" Econom.ía Política 

ele J.a U ni vers.i dad de G8tcborg, :.;uecia, Dr. 'J'homr1s Sterncr, 

~1!1;) liza en un c~:.tudi.o recit:.'ntc las imJJlicacion~s de esa 

poli~ica de JJrccios ~lanteaJ~ en el Programa de Energía. 

Ci.tamos a contirtuAci6n un p5rrafo de su ponencia ''Algtlnos 

JJroblcmas en el desarrollo de Cilerg6ticos en M6~i.co'': 

'~Lo~ ]Jl·cci.os en M6xico de los eneJ·g&ticns, correspo~ 

de11 a 10~ de Jos Jlrecj.os en Jos E.U., ¡·¡or gas, _]3% por 

cowbuStj bJ es pc~;.Jdos, y 37't de Jo:> pn-:c.i._os que ya son muy 

ba·jOf:; en lo~,- E.tl., en comp<lr¡¡c"iGn-con Jos cl(::-rnfi;, pt:li~>es, 

pur l_l<l!,;ol.in<l. Sr~'JíÍil t~.l Progr·:1m;¡ de 1-:ncr.~_~J.a ]os pr-cc.ios d!.: 

_1,-1 t'Jlet·c_¡.Ítt :;t~ van;¡ <Illlllt~ntar ha:>ta 70'1. tlc los precios in--

t: t.:! r n ; 1 e i o n ¡¡ 1 1 ~ :..: ~; r ~ q u ll f! 1 L i p n d t: e n e r. 9 é t i_ e o , <1 u r. a n te e s t. a dt~ 

c,ld.-1 • Esto !;i•Jnifi.c~JrÍrí ~1\lffit•nt.n:_; relat.ivos, recl.l.c~:>, de mfi.!; 

de ]_O~ anual. Adcm5s se StJJlone tJlJ<~ J.os precios intcrnaci.o-· 

nales aumcntn.riin de 5 ?l 7<;, tlnn¡¡l_mcntc. J::n total, entonces, 

los precios mexicanos tendrian tj\JC aument:arsc de 1.5-20% --, 

por a~o en t6rminos re~lcs; es clecir, 15-20% m5s que la 

in f la e i..ó n '' . 



' . 

- 1 7 -

kTLRCIO.~ DE PRfCIOS INTE~~t)S Df 
COMBUST 1 BLES A PRE C 1 OS DE RfffRENC 1~ 

~---------+----------+----------+----------- 0.1 

- O.l 
1 

i 
- 0.~ 
1 

._,== .. =. ===. ~¡ ~--4---=--=_ ~-i-~·--{ c.~ 
1 . C..Ar'DLIIIA E'i.Tf!A /RE,f!rVlA~ I)NLEAbEb EN E.IJ. 

1 . 1 1 f r.o 
o.'! 

· Lo.~ 

========~---'---~--+--~-1------:----+~ o.s ¡ -. . -
b1E UL1,\'oVA f 0•15' 

~----""" Éo.•~ 
T----------¡-----------'!----------t------------+r rus 

l 0./S . 
'oM 6UTC 

1 
D /FviL CIL 'Ir 

~ 

t o.oq 1 

1 

T-----:11:-:1:-o----T---r:::-1 ~81:----t--:--,-,-8-l----1t--r-'t_B_l_---f 0 .o 

FUEN'rE: Willar~, J. N.,"El papel del petróleo rlurante los ochentas: 

elementos de política y ¡1crs¡Jcctivas. Agosto de 1983. 

FICUH!o. 3 



18 

''Los argtimcntos m&s ohvios en favor de tal aJ.za, ya 

se l1an mencionarlo: evitar el despilfarro de un recurso 

tan J)reciado, y p~rtici.par en el desarrollo tecnol6gico 

ach~cuado a J. a escasez relatj vn de {'nCr9ia r_;n el mu-ndo: :.'!S 

Oecir cnntahdo cc;n' una tcc:noln~T.Í<l mo,le:t."JJU Ncccs iilad CJ."<lL"~ 

ser.S: má:.; cv.i.d<!nt:e cuando ~1éx.ico t~_·n~¡a que ¡¡dapt<:tr los pr~ 

·c.i.o:...'> de :::;us cncr:qét:.lcos a Jo:_; prc:cios internacionales 

F~.ot() :-;IJcedcr.:í, a m~ts tttrda1·, llt~ntro de uno~; quince años 

illlJJort.aJ- jJ<!lt:6J.co otr~ vez. Sería muy grave para el país 

s.i .1 il~; i.nvcr~;ione:..; hcch<lS clui~ante esta déc<:l<Ja res u} tan 

obso]ct<J~.> clc~nt.l'.·o de un tiempo bastante corto, a causa de 

u11 alza ·ae. lo!.:; precios". 

''U110 de ].os argumentos !]Ue se esgrimen a menudo, en 

contra ¿!el alza de los precios encrg6ticos, es que esta 

·medidt1 :;ería _inflacionaria. J)Qd.J. la tasa de inf.lación 

-ya muy iJ.ta-e~:o r,bvi.aincntc set~ia mtiy serio. P~ro en rea­

liaad no pa·r<!CC ci.crto que un 21lza de ]lrecios er1e~g~ticos 

en Néxico tcn~¡a que ser .inflac.ionaria..- Sin entrar en una 

discusi611 sob1·c J.a teoría de ]a infl.aci6n, parece cJ.aro 

que tln atJnleiJto cr1 e] precio ¡lar imJ)IJestos solJrc un JlroduE 

to fabr.ic<1do en <:.1 pai!o> no e~--. (!l m.i~_;mo que cuando aumcntu 

eJ precj n de 1111 producto impo;-t.-~cln. Puc:·;t:n que .l i1 i ndus--

tr.ia pcLl"(Jl<:r;¡ lllf.!>:ic:JI1il es pn_¡p_i.í!dacl C'!>tat.aJ ] os <111mentos 

(~n la~:; q;jfJCJJici;¡::; por .11%.-JS df~ l'rc·cios v.·¡n <1J Estarlo. E.so 

q 11 i. 0. re d ( ~ e j ~~ q 11 e: é ~-; t a s puede n f! m p :1 t_: <1 r ~=~e p a r a re d. ll e i 1· l a 

· de 11 rl z¡ p ú 1'] 'J. e a ( e x te~ r n a o i n t: ~~ r:- na ) , o b .i e n 1) ara red u e i r 1 o s 

' i m p u e s t o!:":; !:: () b re o 1: ~~o s b i en es d <~ e o n s u m o o el e pro r1 u e e .1 ó n . 

Ent.onc(~S, é1unque el a.l?.a dc.l pr(~cio de] petróleo parto:zca 

·infJoc.i.ona.ria (yz¡ que -reprcsent:a un aument-o por lo menos en 

ur1 prccj_o) impJ.i.cu otros efect:os cor1trarios que neutraliza­

riarl y cqlii.J .. ibrarian el ·pri.1ncr efecto''. 

1 
1 

i 
i 
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Conclusionc~.>: 

Como conclusiones de c::.>ta ponencia pueden resumirse 

en 1 o s :;:; i g u i e n te s p un t: o s lo ~; a r 9 u n1 e n t o ~;:; 1;: n f (l v o r de un a p 9.. 

lit:ica de ¡Jrecios J-t~alc~; ele 1o5 Cl1Ct-~¡6t:icos er1 M~xico, que 

suprima .CJraduillnteJltc .lo~-> cu:J11t:.i.oso2. !:;\Jl1:':>.i.dios <¡uc el Esta­

(1o otort_Ja actualrnc;i1te p<ú.·a m,-tnt:encr~ lo~.:; r.~rc:cios artificial 

mCJJl:C' baj0~:; 

U 11 ;¡ p n J 1 t .1 e .1 c1 C' p r ~e i o:; ¡·e a J es de J <1 e 11 e r S :í. a 

F(¡mcnt.a l;,s mf·d_i.-¡:; ¡J;Jr;¡ c~.l u~_;o r;¡c_iuna.l d1.:: la 

r_' 11 e: r CJ J.~~ y e v i t a a~; .1 r~ 1 el t~ ~~ p :i J f;¡ ,-¡·o cJ e~ 1 os elle ro é 

ti cof_;. 

2 . -· Pro pj_ e i a la a dope i ó n el e t: t~ e 11 o lo ~1 i as m 5 s e f i e i en­

-t:cs en J.il tJtilizaci6n de ]a energía 

3 No es ncc~csariamcntc jnfJ.z¡cioJlari.a: cor1trihuyc a 

[educir el défi.cit jlrf.:!SUj)UC~·;t:a.l. y la deuda pÚbl~ 

Ct:l. 

4 P l! .r mi te CJ e n l.! e.-~ r ,- ( ~ e u r ~,; o ~; p ;¡ r ,! ~;; (~ CJ 11 i r d e ~; a r ro ll a n 

do e .1 ::; e e t n 1· r• n t ~ r· q (, l. i e o . 

~) F.~ci.lita l<r inl:rnduccit~n de lllll~V.I!·i fuc~ntes de 

cnc:rq.1<1 y JJuev;¡~_; Lc·cnn1oq.Í;¡!:; f.'lll~rq(~t:.i.cns. 
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todavta m~s, ·has-:.a !"'!acer que la demanda de energ1a y el 
proc!ucto 1:-.terr:o tJruto crezcan a h. misma tasa. En es':.e 

·informe se examinan la.s medidas d.e racionalizaciOn consi­

deradas en el prog~~TJa. 

Con el fin Ce jerar~~izar las dive~sas pérdidas que existan 
. i 

c. lo largo :!e toCo el proceso de transfoi1T.ac16n de energ1a¡ 

se tiene la Fig:.rra l.J.l, obtenida del balance nacional de 

1981* {ver ~~exo I). 

De la gr!fica destacan las pérdidas mostradas en la Tabla 
1.3.1 e.n arde:-~ decrecier:.te de i::'.?ortancia. 

Las diversas pérdidas que se manejan en el balance nacio­

nal de energ!a tierien una natUraleza diferente y en forma 

general se puede hablar de tres tipos-de pérdidas: 

i). Péididas de transformaci6n. 

iil. P~rdidas por transyortar·, distribui:.: y almacenar 

er.er;~~iccs. 

11i). E:-:er;l<!- r,o a?rc·:echada. 

Der:t:-o del pri:-:le:::: sr"-"pO se incluyen aquellas pérdidas ca- ; 

rres?o~dientes a las transformaciones que sufre un energé-1 
' tico para obtener otra forma de energía o trabajo. 

de este grupo de destacan las siguientes plirdidas: 

Dentro¡ 

• !:"1DG:ncu;, Boletin lnfoonativo del Sector Energético, Aix:J 6, 

No.ll, Novieni.:lre 1982, p1g. 9 a lB. SE:PAFn:. 
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Pérdidas en Trans- · 

fo!T.'d.c100 

ll5. 994 

Exp:Jrtaci6n 

690.560 

O!erta Interna 

Bru'-..a 1073.876 

Energ1a No A,--rovechada 
74.949 

FIGURA l. 3. 1 

1\!f.Lneda 
JS.9•a 

Planta de G3.s 

40.954 

Central Eléctria 

135.821 

Pérdidas (Tra.""lSp::or ._.acifu., 

Disttibu: 16:1, .t..l.r.ace...arnien to) 

80.951 

Pérdidas del Sector 

Energético 296.945 

Cbnsuto neto del 

Sector Ene.rgétiro 147. sSe 

Censuro Final Total 

628.719 

Ajuste .35< 

Distribuci6n de Pérdidas·y Consumos de la·oferta Total de 

Energía en 1981 (Kcal x 1012} 
JB 

i 

1 

l 
1 

{ 



p E R D I D A S Xcal X 1Ql2 

Tra::s fo=-r:u>:"i6n en· Centrales 
Elé:;tricas 135.821 

PérCidas (?or Trans~ort.,cien, 
1 o:::.str1buci6:1 y Al::1..3.:;enar::iento) 

1 

80.951 

Pé:-CiCas Trar.s for.nac i6n pe:- en 
Plantas de Gas 40.954 

_Enert;1a No A~rovechada H. 949 

P~rdidas por Transformac16n en 
Refiner1as 38.948 

'::'ABLA l. 3.1 

PErd1das A:·ociadas a la Oferta 

Total de Energía y·sectores Energáticos 

19 

1. Pér;Hdas en cenc.rales terr..ceH!:ctricas, principalmente 

las de calderas, intercar.biadores de calor. etc. 

2. P~rdidas .al transfcrr.ar carb6n en coque. 

3. Pérdidas en re!iner!as al obtener gasolina, diese!, 

combustOleo, etc., a partir del crudo. 

4. Pérdidas e:J plantas de gas al obt.ener gas seco y 

otros prod~ctos a partir del g~s. 

S. Pérdidas en motores de corrbust16n interna y turbinas 

a~ obtener el trabajo para i~?ulsar diversos veh1culos. 

6. Pérdidas de transfor!:'.aci6n e:t diversos procesos indus­

triales, y 

· 7. Párdidas de_ transformaci6n ·en apara~os empleados en 

el hogar, conercios y sen:icios públicos. 

Las párdidas anteriores se pceden corregir con cambios tec­

nol6gicos y la !-o::r:::1.a Ce e::.9lear la energ!.\. 

En el segundo grupo se tienen pérdidas asocil!ld4 al manejo N 

y almacenamiento de los energéticos. Estas pérdidas se pre-

sentan en el proceso' de llevar: 

l.. El crudo de los ca~pos a l"as refinerías. 

2. Productos refinados (gasolina, diesel; etc.) de las 

refinerías al-consumidor. 

20 



3. Gas de los pozos a los cor.su.rnidores • 

. 4. Enerqia 'el~~trica de la ~lanta generaddra al consu­

'midor (p~rdida 6hrnica). 

S. Carb6n.mineral de la ~~na a la coquizadora. 

6.. Coq~e de la cc:::uizaC.::-a al alto !1orno. 

.Estas p~rdidas como se obs~=va, están relacio~adas con 

las técnicas de tra~sporte, al~acena~iento y ~a~ejo de 

los diversos productos. s~ el caso .. de las pércHdas 

el~ktricas, ~stas Cependen fu.¡damentalmente de la 

corriente eléctrica que se ~aneje y de la resistencia 

eléctri6a de los conductores e~pleados. 

El tercer' grupo se rela~iona en este c_aso, exclusivamente 

con la qúer..a de gcls · asocia¿o a lci producci6n ce Pozos 

petroleros; en la actualiC.ad esta pérdida se Fresenta 

principal:r.e:;te en p::.zos perfo:ados en el rr..ar. 

Para compTetar el análisis de las pérdidas, se presenta 
. ' 

un desglose de las llamadas pérdidas de transportación, 

distribución y alrr.ace:1ar..iento. Este desgloce se r.lues­

tra en la Tabla 1.3.2, y·est~ tomado del mis~o ~alance 

nacional ¿e e~ergia. 

Las pérdidas a:lte=icres están relacionadas exclusiva~ente 

al sector e~er;é~ico. ?ara tener un panorama completo se 

requiere ident~ficar aquellas pérdidas que se presentan 

en el consumo final. En la· Figura 1.3.2 se tiene la distri-;-­

buci6n que sigue·el cons~~o final de eñergía. De acuerdo 

al balance nacional, no se tiene un desgloce adicional que 

indique qu~ parte del consumo se va a pérdida y que parte 

21 

SECTOR PERDIDA 
(Kcal • lO¡¡) 

carb6n Mineral .351 

Petr6leo Crudo 44 .u o 

Coque .806 

-
Petróleo Refinado ~1.395 

Oso No Energético .647 

-
Gas 6.104 ·-

Electricidad 7.538 

T O T AL: 80.951 

TABL!\ 1.3.2 

Desgloce Sectorial de las llamadas Pérdidas de 
·Transportaci6n, D1stribuci6n Al Y macenaje. 

22 
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de la energ1a se aprovecha~ Esto es as1 ya que a partir 

de ·este pu.'"lto se presenta una ~.tomizaCi6n de usua·rios 

· de los cuales es di!!cil obte:-~er la in:or:r.~aci6~. J..s 1, 

los sectores transporte, residencial y ·canercial est¿n 

formados por milloneS de usuarios, mientras que el sector 

industrial lo constituyen no menos de 100,000 empresas. 

Lo anterior no iwpide tener ~~a estimaci6n de la eficien­

cia con que se er..?lea la energ!a en cada sector, como se 

indica a continuaci6n. 

Sector Residencial, Comercial y P~lico: Los consumos 

principales de estos sectores estln constituidos por: 

Cocina ..; 

"I:elevisores 

Ili.Xiinaci6n 

+ Refrigeraci6n 

Cal~nta~iento de agua 

Motores el~ctricos 

Calefacción 

Aire a~ondicionado 

Debido a su estructura, se estima que en Jeneral la ener­

g1a utilizada es un 75% del consumo. 

Sector Transpor7e: Este sector·esta constituido b~sicamente 

-pOr el conju~to de veh1culos con motores de combustión in­

terna, más les veh1culos que emplean turbinas, es decir: 

AutomO,·il 

Camiones de pasajeros 

Camiones de carga 

Ferrocarriles 

Barcos 

Aviacf6n 

ccnsumo 

Final 
628.719 

Residen·cial ,Comercial y. 

,.-----------. PQbliCO 89.21~ 

Transporte 269.436 

Agropecuaria 
f----~-

Industrial 

No Energético 

FIGUM l. 3.2 

21.519 

204.998 

43.550 

Distribuci6n del Consumo Final de Energ1a (Kcal x 10 12 ) 
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SECTOR PERDIDA . TRABAJO 

Residencial, Comercial 

y· .Pliblico 22.304 . 66.912 

Transporte 202.077 67.359 

·Agropecuario 16.139 5.379 

Industria 51.249 153.749 

TOTAL: 291. 769 293.399 

TABLA 1.3.3 

Estructura de Pérdidas y Trabajo en Sectores de Consumo 

Final (Valores Estimados) (Kcal x 10 12¡. 

25 
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Para este conjunto de veh1culos se estima que la ~nerg1a 

que se utiliza en el motor propulsor es sOlo del 25\ del 

consu.r:ID.· 

Sect:.J!" !:1C'Jst.rial:. Este sector está constituido por un 

conjunto Ce ramas destacandO las siguientes: 

Sider(¡rgica 

Qui:-r,ica 

Vidrio 

Azúcar 

Celulosa y Papel 

~r.erc~etalürgica 

Textil 

Alimentos 

Dentro ñe este conjunto de ra:nas ind•.lstriales ·se estima 

que la ene=g1a que se Utiliza es del 75% del consumo. 

Sector Agro?ecuario: Este sector realiza sus principales 

consumos de energ1a_ a través de motores de combustión in­

terna montados en tractores, considerandJ _por ello. que 

se tiene una utilizaciOn de energ1a de un 25% .' 

En la Tabla 1.3.3 se muestra la parte ·útil de la energia 

en. forma de trabajo y la pérdida en los cuatro sectores 

antes considerados. 

De la Tabla 1.3.1- a 1.3.3 se obtiene la Tabla 1.3.4 la cual 

presenta la jerarquizaciOn en valor absoluto de las 

p~rdidas y su importancia en forma porcentual•. 

• la p§.rc!.ida ta'"..al de 663.392 x 1012 Kcal, estA fonnada por las 
~idas &l sector e.oerc¡éti:? de 296,954 x 1012 Kcal y la energl:a 
ro ·aprovechada 91' 74.949 x 10 2 Kcal y las pérdídas de oonsuro final 
de 291,769 x 101- Kcal. 
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CONCEPTO DE PERDIDA 
[' E R D I D )\ 

K cal X 10 12 ' 
l. Transporte 202.077 30.45 

2. Centrales El~CtfiCas 135.821 20.47 

3. Energí~· No Aprovechada 74.949 11.29 

4. Pérdida en Sector Industrial 51.249 7. 72 

S. Pórdü~a· en Manejo de Pet:i:'6leo Crudo 44.110 6.65 

6. Pérdida por Tran.sformaci6n en· Planta de Ga~ 40.954 6.17 .. 
7. Pérdida por TransfOrmaciones en Refinerías· 38.948 5.87 

8. Pérdidas en Sector Residencial, Comercial y PGbÜco 22.304 3. 36 
,, . l'ét ~1 i (l.'i!~ P·l• t· riM, .. ~ jn 0.n Pett·ólco Hcfjnudo 21. )115 3.22 

10. Pérdida en Sector Agropecuario t6 .139 2.43 

11. Pé rd üln en Redes Ell!ctrica.S 7.538 L·U 

12. Pérdida en Manejo de Gas 6.104 0.92 

1). P6rdidu en N.:tncjo de Coqua 0.006 o. 12 

].1. 1'6rdida en l'-lilnejo de Usos No F.nerg6t.tc~:Hl . 0.647 0.10 

1 'j . h~ ["J iJil {!/1 l-l<lneju de Carb6n nluetal 0.351 0.05 

16 ~ Pérdida Cll 'frunsformaci6n de Coque en Alto llorno 0.271 0.04 

T o T A L: 663.663 100.00 
.. 

TABLA 1.3.4 

JcJ~o.rqllizaci6n de P6rdidas de Energía _en Secto.rcs Ener96ticos y de Consumo Final de 

.:Jcucrdo al Dal.:Jncc N.'lci'ona·l Ue Encrgia 1981 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 
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M6xico: BuJ;¡ncc de E~ergfR, 19HZ 

(Síntesis) 

Prt:Sl'lltaci6n 

,, 

Lluscr·jl)ci6n del balance· 

Hes u! tu Jos prin·cipalcs 

Evoluci6n del perfil energ~tico, 1970-1982 

·-· . 
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Dentro del proceso de planeaci6n del desarrollo de M~xico, es incuestionable el papel·determinante del 

sector;energ~tico, por lo tanto, es primordial continuar con los esfuerzos para la elaboración de ins­

tru·m~ntos· que ayuden al anUisis y program<iciOn ·del sector·. 

Con tal. espiritu ·se presenta, en e"sta. oportunidad, el Balanc_e de Energ1n para 1982, asi como un nnñli-

sis ie·las c~ractcr1sticas generales tanto de la oferta como de la dcmond~ de cnergfn en M~xico duron­

te ~¡·periodo 1970-1982. Este trabujo forma parte de los esfuerzos de ]>lnncaci6n y programación de P! 

tr61eoi Mexicanos, tn donde no sólo se da ~nfnsis a las i~terrelnciones dcr1tro· de la rama de hidrocar-

buros, s~no :ambié~ a aqu~llas entre el" organismo y el resto del sector Cllerg6tico y la actividad eco-

nómica g~neral. 

El balance de energ1a .es uil.a herrar .. ienta fundamental para el antilisis de ln estructura cncq::t:tica de un 

pais. B5sicamente es un conjunto de relaciones de equilibrio que contnbilizn los flujos fisicos de ~r~ 

ducci5n, '.intercambio, transfonnaciGn, pérdidas y .consumo de ener~1a, expresados. en un3 unidad comtin y 

para un perfodo determinado. 

2. 

El ·balance Femite evaluar la din~mica del sistema cnerJ:!~tico,_ conocer la estructura del sector·, dcter. 

tninár las fuentes compctitivns de cncrgh en las diversas .ramns consumidoras y crear las b:-~~cs .apro·p_i!!. 

das para una mejor sistcT!Iatiznci6n de la informaci6n energética. Sin embargo, es exclusivnmente a tr_!!. 

vés éc su re-laci6n ·con otras variable_s socioecon6micas 'que llste se convierte en un "instrumento de plan_i 

ficaciOn energ~tica global. 

Debido a que existen diferentes metodologins para In _elaboraci6n de estos hn.l~!lces, se consider6 conv!·· 

niente presentar las versiones más' difundidas·,: correspondientes ·a la OCDE y la OLADE. De esta manera 

es posible efectuar comparaciones cOn estructura~ prcvalecien_tes en otros pahCs de America Latina y 

'en.:naciones industrializadas. 

La· e!aboraci6n de los balances requirió consultar información de las diversas entidades que ~ntegran 

el· es"cen3rio ener~Eti.co nacional. As1, los datos referentes n los hidrocarburos provienen bl'isicarnente 

de l:l. M~moria de Labores de 1982 y de otros reportes de Petr6leos Mexicanos. ·Con relaci6n a los Ca:mbu.!. 

tiblt·s, ·s6li.!os y a la electricidad, se utili1.6- informaci6n proporcionada por· la. Direcci6n General de 

Minu de .. la Secretaria de Energ.ta, Minas e lndus_tria Paraestatal y la Comisión Federal de Electricidad, 

,respcctiva~ate • 

. .:·~ ., 
,, ... , . 
:..·. .... -.. 

,.. . ' . 
... 

¡:, 
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Los.balnnces ·cte energla estfin·~onstitúidos·por cuatro elementos ·fundamental~s: 

gla secundiaria,.transformaci6n y consumo final. 

.en~rgia primaria, ener 

·': ·~:ucc 16n 
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¡\::iPti.·:;"''· ll.'~ b:t!:tnct·:: JlrrqHJr'cltllt;tn utt¡t vtst•lfl ¡..:lllh;tl dL' la~ inter:1Ct:iuJH'c; t·.\iStt·nlt'S cl\.t r~._· t•:;:,~~; t"\1:1-

tru. cor;qJ'JIH..:n'~cs; por ejemplo, _la cantid:tJ de energía· primaria que entra-~~ -transfot-r:taci6n, la l!!~!~llitud 

t~~ los .\'ült'u!:~..·:¡~..·~ ~t:~~· se exportan, las pérJidas en C1 proccso.miento )' Lt :lroclucci.6n l!C'. cncrgfa scc.unc~D-· 

'ria, cntr·c otrcs rubros. 

l.as irttct·reli!Ciones ~11t1·c dicl1os componentes se expresa11 a trav6s -d~ una re~ tri: de_ doble entrada, en 

dorJt!c lJs colur:ll~ts r~t1estran las difet·e11tes fot·mas en qtte se ¡1resenta la energía y los renglones l1acen 

e~¡llitita3 los ortget1es ~-destinos de ésta. 

L3 e11er~fn ~ri~ari3 es la contenida en las age11t~s ~ue se eJlcuentrnn· en estn¿o 11oturnl: petr6leo crudo, 

c1.1rbón, i;:lS natur.1l ¡ 1sociad.o y no ~~suciado·l, h-idroenergía y geoenergía. 

Ln ener_,;:í1 sec•.:r:~~nri:1 es aquella que puede ::~pro\·ec:-tarse direct."l.JT,ente y corresp_on.de 31 poder calorífi-

co contenido en les productos obtenidos de les centres de transfonr.ación; loS agentes que la r.:c!1tienen 

son: el coque, los petroliferos y el g1s residtl31 )-de refiner!as. 

Los ceJttros de tl.311SforJnaci6n de ettergia pri::11ria son: l.As beneficiador~s 2e CJt·~611, coquizn¿oras, r~ 

fi 11 erias, pl¡t11tas de procesarn~~nt~ de gas). cer1trales·e1~ctricns; estos centros agrupan diver~as insta 
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laciones que cubren la mayor parte de la transformación de energfa primaria en secundaria. 

S,;¡"¡<\.;: ! •· > 
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l'~r.liJ~a ,l.: 
4 -
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Con respecto al cunrco.componente, el consumo final se divide en consun1o energético y const1mo.no ener~ 

gético. Este Glti1110 se refiere a la demanda de grasas, lubriclntes, pill'afj_,lns, asfaltos y otros petr~ 

liferos qlle no- se \IS_nn como combustibles. Po1· Sll p~rte, el consun¡o energ6tico distingue diferentes 

scctor_cs .d_c (.kst ¡no: ·residencial, COlll~rcinl y público, tr~~l"spurtc, agrupc..:LLlr"i.o, industrial y petra .. 

S. 



6. 

Resultados tirincioales 

Tradicional:::ente, los balan..::es elaborados en ~léxico han utilizado la kiloc~1lorí:1 COE\O unid:h: de mc.~:~~:l •. 

En esta ocasión, ade~:ás de incluir esta modalidad, el balance se presenta en miles ¿e barriles .¿i;¡¡·ios 

de petróleo crudo equivalente, con el propósito de facilitar a los estudiosos del se~tor p0trol~l·o ci 

análisis y evalt;aci6n Jel.p3pel de los hidrocarburos en el contexto energ6tico nacional. 

Uno de los resultados fundamentales de todo el análisis es que más del 95 por ciento ¿e la ofcl·t:t ~~ 

tal de energia en ~léxico son hidro.::arburos. Esto- reflej1 una de las características centrales del z!s 

tema energético nacional, la alta dependencia en el petróleo y el gas natural. 

Con relación al destino de la energía, el consumo interno final representó el 33 ¡Jor ciento, lo ·>-~· ·-;­

tación el :13 pOr CientO}' Cl ~lli[OC011SUJ110 Jel ::i€CtOt: _energ~tiCO }" l:lS pén!.iL!:IS Cl z,¡ por C!C·rlto n:·-;:: .. -.­

te. 

La pioducci6n interna de energia pri111aria Jilltestra tambi~rl· tina estructt1ra altarncnte ¿ercndicntc en 

hidrocarburos, 96 por cieiito; de esta cifra, el 71 por ciento se refiere a petr6leo crudo y el zc 

ciento restante a gas Ilattlral. 
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México flujos de 
{ Kitocaloríos 

864.1 
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1982 

Destina ftnol 

270.91 27'11 

707.8 Consumo final 
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México 
, 

1982 flujos de energta, 
( Miles de barriles dicrios de petró!e.:l crudo e.:¡'J:~·oler.te) 

Olerla tolal 3950.1 Destino fl'•:-1! 

'" 

1'7) 

o.' 
TrC1'1SpOt1C 

772 2 

ConsU:no final 

1683.8 

2!'~1.l 

1 ~9.q .a 
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Con ·reláción a la hidro y geocnerg!a, su explotación alcanz6 un poco más del 3 por ~iento de la producción de encrgfa pr~ 

• tia .. · Fin:.lmente, la participaciOn del.~rb6n fue de 1 por ciento; no obstante, se es~::~m ligeros nUTICntos en la m\sma co:.. 

oo rcsul tado Cel progra.'Tkl· de generaci6n elt:ctrica q~ con base en este combustible se prevé· en el ~uturo . 

Con ,respecto a In estructura sectorial· del consuno interno final, se puede obsetvar que el se"ctor dem:1nd6 más energta fue el. 

tr~porte, 3! por ciento. • Esto ~s un ~flejo de la alta participación del transporte privado en la demanda de cnergfa para 

eSte: fin. 'La rama industrial, por su parte, tambiEn fue un consunidor. intens~vo de ella, ZS por ciento. Si a cst~ éon~Uno 

se fe afi:J..den los requcr~ientos energéticos de la pet~u!mica bti.sica, la participación del sector se incrementa hasta 35 

por ciento. Cabe scnalar que en este balance se distingue el consumo de encrg1a de la pet~ufmica básica co~ energético y 

co100 materia prima. &1 este afio en particular, la participación relativa etc listos_ en el total fue aproximadamente similar, 

7 ~r d~to.· 

Otro el~nto .irnpUcito en los balances, es la estructura de elaboroci6n de petrolHcroS en las refinedus durante el afio. 

As!, se puede apreciaT que. dada la estructura de las refinerías y la composición de. lu cnrga, los componentes principales 

fueron e~i .contust6leo 'y ias gasolinas córi' 29 por cien_to. respectivamente. Por su parte el dü~sel, el gas licuado y las kef"9. 

s~s ~on.tTibuyeron con el .20, 10 y 6 Por ciento en ese orden. Por último. se encuentra con ·ma participaciOn del 6 por 

ciento el rubro "otros'', que engloba a las parafinas, coque de petróleo, grnsas, negro dc.~tlt!O, lli>,ric~ntes, asfaltos, gas 

t;.P.rn v cntre111as a netroQuimicas. 

ProducciOn de •.nergio primorio, 1982 
(en por cientos) 

'·'. -:.· 
.[ 

Eslructuro· del consumo in!erno fino! de energ:o por seclor, 19S? 
(en por cienlos) 

1/ 

Estructuro de lo· elot\lracibn de petrol~feros 
( en por ci on!os) 

en 'refinerlas , 1982 · Estrucluro de los fuenles· primarios de 
.de energía· eléctrico' 1982 

·' Qeneracton 

.. 
HidrocarbUros 

. :. 6 5. 7, . 

•" 
.,_.:· 

(•, P,r cienlos) 

.\. ,. 
-~- ~-

. ... 
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Evoluci6n del perfil energético, 1970-1982 

Las tend~ncias observadas en los filtimos trece aftas manifiestan aspectos relevantes que_~~ pueden sin­

tetizar corno sigue: 

La producci6n nacional bruta de energía ha mantenido un ritm·a de crecimient·o· alto,· l3yorciento como 

promedio anual durante el período 1970-1982, en ese lapso la producción energltica en t6rminos absolu-

tos se ha mfis que cuadruplicado. 

p,·o!J~~~~' ·"""=!~~~ C::>ns<JIO t..l)l.ll l'orc-cnu;¡e 
\ll 1 ~ l l2j_ll_ 

B7:> OS.tE5 ·~J.l: $ 95.) 

l~7S {>);l.7li f<1.1H 'H.6 

197~ 7)(). s::s ( ~~- Je9 5(. 6 

1sn t:!O. SU )]).631 Bl.6 

1~'9 I.~;;E.i~$ ~JJ. Jn 81.6 

1~79 l,iO). D9 9:10.~~2 76. S 

JS8J 1.~0.11~9 l,O~O.C.~6 &7.2 

1981 1.8)1.871 L.H6.~01 62.. 

1~82 2,103.4$0 1,227.916 ~8. 4 

·~"~ 
prn:-r..,jio Nl'-141 de 

cree ~--'CT•t.O "' 
1910-15@2 l)_ 2 .., 
1910-l9JS ' .. 1.1 

l97S-19BI 17.3 .., 
1\••t.lot;; l>•lt-tln ~~· fh:p¡~tH'•L, IM"''IntjJicJ ¡lt¡ l'l81 y ]\1lot1>;" •1.: l)li'I<JI<I \!J01, ('.iJ:, 

ru-u:-

·. -.. 

14. 
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13 
El. consu~o total de. encr¡;h creció, en el mismo per!Odo, .a una tasa promedio del 9 por· ciento; por su 

partC, la relación consumo a producci6n se redujo de _9S a 58 por ciento, .. corno resultado de las export!. _ 

cienes de hidrocarbúros. 

Es imPortante resaltar que los insumas energético_s de México se han Eolariz.ado en. lugar de diversificar~ 

se. La participaci6n .del petr6leo en la producci6n naciona'l de energia primaria ha crecido acclerada­

m~nt~; ¿n- 1970 ~ste con~ribu!a con SS por ciento_al total, en ~entraste, en 1982 lo hizo. con ,,, Con· 

siderando pa~a este úlÚmo afta al g:fs !10tural, la participac~On aumenta al 96 por ciento. Como resul­

ta"do se obServa una disminuci6n en la contribuci6n de la hidroenerg!a y de los combustl.bles sólidos . 

La orientación hacia los hidrocarburos también se manifiesta en el sector eléctrico. En 1970 ~stos_r~ 

presentaban el 43 por ciento de l~?S insumas energéticos para la generación bruta de energiu eléctrica:, 

cifra que para 1982 pasa al 66 por cionto, con tendencia a aumentar en el corto plaz.o. 

Las ~xportaciones de petróleo crudo representaron en 1982, el 95 por ciento de las ventas de energéti~ 

cos a_l exterior. En contraste, se depende de manera acus_ada de las importaciones de carb6n y coque_. 

La importación de ·retroUferos en el periodo ha disminuido, nunque ciertos volGmcnes de productos no 

energéticos como los lubricantes se compran en mayor cantidad en el extranjero. La importación rie la 

cnergia eléctrica ho sufrido un abatimiento notable durante este lapso. 

Desde et" punto de ·Vista del co~sumo sectorial resalta el hecho de que aproximadamente trt!s cuartns _p_ar.~_ 

tes de ~ste, están CXj?licados por la industria. j. el t~ansporte: éste último ha incrementado su partici~ 

paciOn en anOs rccient.es, la industria en cambio, se hu rezagado ligeramente. Al igual que. el transpo.!. 

te, la 'pctroqutm_ica ha aumentado· su cont~ibuciOn.: 

En el contexto de las relaciones del sector energ~tico con e1 Testo de la economia, destacan las siguie~ 

tes apreciaciones: _las elasticidades .producto del consumo .total :Y 'final rlc energh, promedinron de 1970" 

a 1982. 1.4. Cabe aclarar que en 1982 el PIB sufre· una contrncci6~ a lu vez. que los requerimientos de 

cner¡¡,Ia se _expuuden. En general. se ohscrvu quo el consumo de cncrg~a crece mtis que proporcionalmente 

que el producto, aqut es importonte destacar que _a· partir d~ !~7H lns tusns de consumo 'se han acelerado. 

'' 1 

.·-t 
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l11t·l9112 ,., ,., 
:nti-1!17~ 1.1 1.2 

19l':o-_n.-a2 1.1 1.5 

:S1C 1.8 2.2 

1sn 1.5 LO 
h70 1.1 ,., 
1~79 1.1 1.1 

lilóO '·' 1.2 
J~il 1.1 .., 

r . ..:rll'-·s: n,l.u.:cs .:k- cno.:r•Jf,¡ 1~7¡¡, l~7S-i3 y au, ou._o:¡Gn G::ncr•l do 

~rgh., SO'hl'LH; 1\:oJ;v~s de CJl<·rgr., 1982, a.t:, ru-o. 

·' 

·P3r~e del incremento en el consumo de ~nergia está explicado por el incremento de la población¡ no obs 
. . 

t_ante, en los últimos trece a-ños el consumo d_e ener~ia E_e~ c5pi¡a. ·~~si .se· h~· duplicado, Es decir, en 

1982 el ciudadano promedio utiliz6 90· por ciento mis energia que el habitante medio en 1970. 

_ ..... -.::. ·' 
_ ..... 

., 
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Por otro lado, la. cantidad de energ[a requerida para producir bienes y servicios con valor real de un 

peso-·se ha visto incrementada, en el período, en· 32 por ciento. La part'icipaci6n en el PIB de la in-

dtistria manufacturera, el transporte, el sector-el~ctrico y la mineria, sectores que emplean energia 

intensivamente, ha aumentado. En cambio el sector primario ha disminuido su contribuci6n. 

Por último es necesario advertir que debido a que la dependencia en los hidrocarburos no cambiarA sus-

tancialmente en el corto y mediano plazos, habrá que garantizar el sano desarrollo del sector petrole-

19; 

ro. Sin embargo, será nece~ario fomentar, simultáneamente, los esfuerzos de diversificación de füentes. 

primarias y dar mayor importancia a las medidas de conservación y ahorro de energia. Adicionalmente, 

habrá que emprender acciones en el campo energético, con el fin de garantizar una transición equilibr~ 

da hacia otras fuentes distintas de los hidrocarburos. 
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cli.o oriente· (.1\h.u'·IIh;¡hj 

. * 1 por C.IClltO- • 

Pes de c.l punto de v:i st:1 c1cJ con~''''"o ;le cncrg:í:1, se consideró 

inlcr_c:;:JJJ1(: comp;Jrn"l· ];¡ cstruct.lJr;-¡ del con!.~umo ele CJJcrgSGJ p1·2. 

m:JrJ;J_dc: t-1éx:ico, con J;·¡s ele otros p<l:Í.5CS. Con ese fin se cJa 

boró el CUildro 19, que lllllcstr:J ln cstr11ctur;¡ de consnmo ele 

en e r g :í a d q v :1 r :i os p; 1 :í ~;es .se l e e l. :i o n .:1 do s ; a s :1 m :i_ s m o , p a r rt p re se .0_ 

t<Jr los rcs¡¡J t ndos de una maner:"l m[Ís esq¡¡~m<Íti ca, se inclnyc 

l n griif:i ca 4. 

C!lildro 19 
E~truCTirra del cotJ~umo de cncrgÍ:1 JIU¡· ¡1aSscs srlcccioTJildos 
(en po1 cir·ntos.) 

Fucrrte 1lc energía 
f'¡j í !> l'ct r61 t·o e rulo C.:.:-. lliltur;¡J llúlrucl6ctrica J..'uclt:ovl[.::t rica Carb6n 

LLU.U. 40 21 S S lJ 
Can aJá ~S ll 28 S 11 
Jap6n 61 7 6 8 18 
k. t .A. " 15 1 6 31 
Rl"ino Unido " 21 1 ' 34 
bpaña 62 4 7 3 24 
Turquía '" 12 29 

·Francia so 13 9 13 " Héxico 00 32 6 2 
Mundo 41 19 7 l lO 

------------------------·-------------------·-----------

Tot:!l 

100 
100 
100 
100 
100 
l 00 
100 
lOO 
100 
100 

rw:ntc~: IJ.I', ~!:lti~.tiol ll.-vi ...... ol' 1\orld ]JH~ll!Y •. 1~18! Thf' Rristi:;h PciT'll}I:Um, Co. )' "1-léAico: 
H<~lu1u~ úe l.ucq;I:.L, .1~101", GU:, CL:E, Sl'C, i'HIEX .. 

\ 

*/ li.l'. ~l:lt..i5tica.l 1\ev·ic\,' o[ 1\'nr.ld Fl!cr¿,')', 1982, the British Pctrolc-m Co. 
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Ff. l'EHFIL f"NI'P<.FTICO l'f"XIC~NO 

f"N 1982 

LA F.CONOHIA l>"E'XIC~.Nl. 

P.l inicio Ce 1982· se conjuntaron, en torno a la econo 

~la ~exicana, una serie Ce factores adversos que tu-­

vieron cc:.o consecuencia la terr.inaci6n de cuatro - -

años cons~cu'tivos de crecir.liento acelerado, sustenta­

dos principalrente, por la gran expansión experi~ent! 

da er. la industria petrolera generan¿o un flujo cuan­

tioso de divisas que prooorcionaror.: 

l. 

2. 

3. 

4. 

Una ampliación sin ¡:receCentes c~el gasto i:>Gbl!,. 

co. 

F.l sostenimiento de tasas de creciwiento econ6 

!!'ico en tierr.pos de una recesión rrunrlial incre­

mental. 

' . 
fl consiCerable crecimiento de i~portacior.es -

de bienes y servicios para complewentar uca in 

fraestructura productiva insuficiente y en ttu­

chos casos incapaz, as! COITJO para abastecer la 

derranda de alir.entos básicos. 

La defensa de la libertad cambiaria y de la p~ 

ridad del peso. 

Durante 1982 los desequilibrios y factores negativos 

presentes desde mediados del año anterior se fueron -

L 

_j 

i 

ilgro.::nndo y encctdenando, gencr~ndose un enorme gr.ado 

de incertidu~re alrededor del sistema político mexi­

cano.: 

l. 

2. 

3. 

La caída en la demarida, afect6 la producci6n, 

acentaandose el desempleo .. 

El d~ficit fiscal del sector público lleg6 a 

un nivel sin precedentes, ~lcanzando.casi el-

16% del producto interno bruto·~·~~ inf~aci6n_ 
oficial ·casi alcanzó_ tres dígitos (98. 8%). 

L. 

La polftica cambiaria· seguida pOr el gobier~o 

indujo a una incontrolable salida de capita~­

les al exterior. 

4. El endeudamiento externo superó los ·80,000 mi­

" llenes de dólares por lo que su ~ervicio dema~ 

d6 el pago de alrededor "de 15,000 millones de 

dólares. 

S. 

'. 

Adicionalmente, la mayor!a de las materias pr_! 

mas exportadas por México, incluyendo el crudo, 

sufrieron una reducción en sus precios interna 

cionales. 

·El auge· petrolero, afin con las enormes divisas que -­

aportó al pa!s a partir de 1977~ no fueron suficien-­

tes como ~ara modificar las carencias y rezagos del -

aparato productivo. Incluso podrfa señalarse, que 

contribuy6 en volver ~ás vulnerable al pais al depen­

der crecientemente de las exportaciones petrolerAs y 
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dejar ctcs_cul::icrtJ la plan la industrial, ya •<jue al ~r~ 

cer la economía, la inversión y el gasto público de-­

mandaron i~portaciones que de hecho nulificaron el in 

greso ae·div~sas p~troleras. De ·ah!· que ante los pr!_ 

rr.eros síntomas de debilitamiento del mercado de hidro 

carburos, los problemas estructurales de la economía 

mexicana se acentuaran, a los que habr!a_que agregar 

otros, como el encarecimiento de las .tasas "de interés 

y los relacionados ccn la recesión de la economía rnun 

dial. 

Ante tal Cesenvclvir. . .:.e:-.to, el producto interno tr;;to 

por primera vez en muchos afias registró una tasa de 

crecimiento negativa 

habitante retrocedió 

(-0.2%) y el ingreso bruto por 

2. 8%. Fl único sector que esca-

p6 del decaimiento de la actividad industrial fué el 

sector energ~tico al crecer un 11.8%, como resultado· 

de una· expansión del 16% de la industria petrolera y 

6.8% del sector el~ctrico. Cabe señalar qUe su ritmo 

de expansión se redujo en relación al de años anterio 

res. ( véase cuadro 1 ) . 

Motivada por la escasez de divisas, la industria man~ 

factureta se vi6 seriamente afectada por la falta de 

materias primas importadas y después·de cuatro años 

de un crecimiento sostenido superior al a%: decayó-

2.4% en 1982. De similar manera, la agricultura, de~ 

pués de dos ·afias de creciniento ~celerado, registró -

Una baja debido principalmente al retraso de la terr.p~ 

rada de lluvias, dafiando severamente las zo~as agr!c~ 

las ternporaleras. La producción minera, ct:ya suerte 

se en~uentra directamente vinculada a la demanda ex-­

terna, r~sir,ti6 severamente la recesión de las econo­

mías de mercado y la carda de los precios de sus pri~ 
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c1pa1l's ¡>rtllJuclo•. Lor. "crvic1 1 ¡ fl · a .1 os comcrc a co re CJ~ 

_ron _en buena medida la merma del poder adquisitivo·de 

·la .p·oblilci6n, as! como el aumento en el !ndice de :de­

sempl~o; :· .. 

SECTOR ENERGETICO 

HIDROCARBUROS. 

Si bien es cierto que el producto interno del sector 

energ~tico de 1982 super6 en 11.8% al logrado en 1981 

como consecuencia de un aumento en la producción to-­

tal de hidrocarburos en un 18.8%, esto se debió a un 

crecimiento muy acentuado (36\) del volümen de crudo 

vendido al exterior ya que los precios se redujeron -

en Promedio en·poco 

entre 1981 y 1982. 
menos de cinco dólares por barril 

.Con ello se logró la ~eta estable 

cida por el Programa Nacional de Fnerg!a de una pro-­

ducción de crudo de 2.75 millones de barriles diarios 

y una exportaci6n de 1.5 millones de B/D. 

Por ot!o ·lado, la producci6n de gas natural tan solo 

creció un 4.6% con respecto de 1981 alcanzando un to­

tal de 43,890 mil millones de metros cübiccs durante 

1982. ·Este ritmo de crecimiento fue bastante menor -

al registrado en 1981 que fué de un 13.65% : al de 

1980 de un 22%. En ca~io, las exportaciones cayeron 

en casi 10% sobre las del año anterior, debido a la -

liberación de las restricciones· internas del mercado 

del gas natural en los Estados Unidos, aSí como por -

la depresión general de la demanda a causa.de la rece 

1 

,- .. · 

,0 
si6n del pa!s norte~mericano. Esto tuvo cOmo conse-­

cuenci"a· que las div~sas por. éste c;:oncepto decreciaran 

en poco más de so·millones de d~lares (9.9') a laS re 

cibidas en 1981. 

1 ¡- Sin err.bargo, el aumento en la producción. total ·cte hi- · 

drocarburos no correspondió a un aumento en la deman­

da interna, cuy~ comportamiento sigui6 más de cerca ~ 

la ~voluci6n de la e~onomía meyicana~ Cabe sefialar, 

que no solo la econoffiía influyó en el comportamiento 

an6malo de la demanda· de hidrocarPuros, ya que de he­

cho se inici6 una nueva política de p~ecios reales en 

el transcurso del año, cuyos objetivos eran por un la 

do, disminuir el consumo, liberando as! al sector - -

erierg~tico de las inversiones necesarias para satisf~ 

cer una demanda con tasas de creciniiento muy elev.adas 

y por el otro, el de prOporcionar de mayores recursos 

económicos al estado, que había "visto disminuir su~. -

ingresos por la baja internacional en el precio del .­

crudo. 

La nueva política de precios aGn cuando era necesaria, 

se aplicó en tiempos cuando precisamente, el aparato 

productivo necesitaba de estímulos, lo que aunado a 

la situación económica en la que entró el pa!s tuvo -

efectos ir~ediatos. La producción total de ·productos 

petrol1feros descendi6 principalmente· por una baja en 

la producci~n de diesel,_ gasolinas y gas seco. 

En cuanto a la demanda se refiere,_ los productos más 

irr.portantes que registraron tasas de crecimiento pos!_ 

tivas fUeron .el gas licuado y el combust61eo con un -

13.7% y 7. 8\ ,_ respectivamente. Las gasolinas, el gas 

natural casi no sufrieron modificaci6n·· alguna al ere-

..•. 
J.. 

1 

r 

\. 
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cc:r 0.9\ y 0.5\, rcspectiv.:tmcnte, en tanto que el die 
·sel y· las kerosinas cayeron -4.5\ y -2.5\. 

Conviene aquí señalar algunos puntos de interés refe­

rentes a los precios de los petrolíferos, los cuales .. 
explican ~s adecuadamente los comportamientos anóma-

los mencionados ( véanse gráficas 1 .y 2 ) . 

El _gas natural, atln cuando su precio nOminal - · 

promedio en 1982 fué en rnás de un 100% supe-.­

rior al de 1981, y 60% superior en términos -­

reales' a ese mismo año, y sin embargo, igual -

al promedio real de 1977. 

F.l combust6leo que registró un precio nominal 

_promedio 65% superior al de 1981, su precio 

rea~ promedio fué similar para 1981 y 1982 e 

inferior al de 1977 en poco m~s de 20%. 

La gasolina nova a~n cuando aumentó suStdnciaÍ 

mente su precio ricminal en el transcurso del ~ 

año en un 714% y su precio real en 79% respec­

to de 1981, fué sin embargo,· inferior en térmi 

nos reales en 17.5% al de 1977. 

El gas licuado, cuyo precio no~inal fu~ SO% su 

perior en 1982 al de 1981, fu~ ligeramente in­

ferior en términos reales durante 1982 y SO\ -

menos al promedio real al de 1977.. 

- "'"T- --.-::,·e•;;.~ O'~" • • 

1 

El d)C'sel, por el- contrario, dupl1C6 su precio 

real en 1982 y fu~ un 50% .mayor- al promedio 

real de 1977. 

Así mismo, cabe señalar la gran diferencia que existe 

entre e-_1 contenido cal6rico y el precio de los dife-­

rentes productos petrolíferos, por lo que conVendría 

revisar m~s detalladasente la estructura de precios y 

a su Vez irr.plementar y normalizar una más adecuada d~' 

acuerdo co~ el consumidor econórr.ico final. De no ha­

cerlo podrían crearse serios cuellos de botella en ei 

abastecimiento adecuado de la demanda. 

2. ENERGIA ELECTRICA. 

La energía el~ctrica registr6 durante "i982, una desa­

celeración de_su tasa de crecimiento como consecuen-­

cia de la retracción económica referida anteriormente. 

Durante ese afio se creció un 7.8t respecto de 1981 -~ 

por lo que la generaci6n bruta alcanzó los 73~~25 Gwh 

As! mismo, en el transcurso del afio entraron en oper~ 

ci6n 1,099 Z..'i'l adicionales de capacidad instalada, de 

los cuales 984 z..n.: fueron centrales a vapor, 90MW de -

turbogas y 25 Mí': geotérmicos. Con ello la capacidad 

total instalada lleg6 a los 18,390 Mí"~. 

POr otro lado, corno resultado de la diversificación -

energética emprendid3 en el sector el~ctrico, la car­

boelectric:Í.dad aportó el 1. 75% y la geot~rnlica el ·· -

1.77% del total general. Sin embargo, la hidroelec-­

triCidad· retrocedió en casi S puntos porcentuales y -
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31\ en 1982.. Por el contrario, los hidrocarburos con 

tinuan "presionando. fuerteniente como· fuente principal 

de g"eneraci6n el~c:;.trica al increm~n"tar su participa--

6i6n hasta ~n 65.5%. e be sefialar que la industria -

eléctri"ca consume el 55t de las ventas nacionales de 

combust6~eo y el 25t del gas natural. ( vé3nse cua-­

dros 2 y 3 ) . 

De igual ~anera, cowo en el caso de les hidrocarburos, 

la derr-.anda se vi6 influenciada con ·la nueva política 

de precios y por la situaci6n econ6r:üca ¿el pa.!s, ya 

que los sectores CUl'~S tarifas se vieron mal·or~ente -

incrementadas y las que reflejan en mayor grado su r~ 

laci6n con-la econom!a, son las que sufrieron mayor -

retroceso en su tasa de crecimiento cowo fueron les 

sectores industrial y cowercial que crecieron 4.8% y 

5.4% respectivarr.ent~. Por el contrario, las tarifas 

del sector doméstico y agr!cola no sufrieron ~edifica 

ci6n en términos reales e incluso se depreciaron. Por 

ello, el conslli~o del sector doméstico se incrementó -

en un 11.6% y el sector agrícola 25%. As! miSmo, e-1 

sector agr1cola también. vi6 incre>..rnentada. su deJTianda 

por el programa de producción de productos básicos y 

por el mayor bombeo impulsado por la sequía. 

EALAJ'-l"CE ENERGE7ICO 

En el cuadro 4 se presenta el ba_lance energé.tico para 

1982 el cual difiere en algunos aspectos del elabora­

do por la Direcci6n General de Energía. Incluye uni­

camente las necesidaC.cs intern.as de energía, excluye!: 

do al gas quemado. Por otro lado al carbón se le -

as~gn6 un contenido calórico superior, sin e~~argo, -

...... -_~ ....... --o ....... ,.·-----.,. ........ ..__ ... -
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@ 
aGn c~nndo lAs cifras t0talcs no concuerd~n con la -

n1etodolog!a scyuida por la Comisi6n de Fnc_rgóticos, 

esto se debe a que has_ta la .. fe eh~. no se ha pr::ecisád~ 
coh exactitud el d~stino econ6r.liCo de los difer.entes 

prOductOs petrol!feros; ~amo es el caso del Diesel, 

habiéndose efectuado solo encuestas que no necesaria 

mente indican su uso final. En el balance presenta­

do se asuWe que la totalidad de las gasolinas y el 

93.4% del diese! se destinan al sector transporte, -

el 6.6% del diese! restante lo absorbe el sector 

eléctrico. Aún as! las participacion_e_s. porcentuales 

de los distintcs sectores son bastante aprcxireados. 

Por primera vez en la historia moderna de México se 

registró un descenso en el consumo ir.terno de ener--

g!a. Este descenso fué de 1.3% al consumirse 947.6 

petacalor!as, cuando en 1981 fueron 960.7 peta~alo--· 

rías .. Este comportamiento se debió, como ya semen­

cionó anteriorrrente, a la baja en ·el consumo de die­

se! motivado principalmente por un incrementO sustan 

cial en el precio real. Con ello, el sector trans-­

porte disminuyó su cons~o de 308.7 petacalorfas en 

1981 a 296.1 petacalor!as en 1982. 

De igual ~anera el sector industrial 'tambi~n registró 

un ligero descenso en su consumo de energía al pasar 

de 230.4 petacalcrías a 225.1 petacalorfas como una 

consecuencia directa de la crisis económica en la -

que entro el país. Por lo contrario, los sectores 

residencial.y agr1cola registraron tasas de crecimien 

·to positivas de 11.3% y 4.5t respectivamente, motiva­

das principalrr.ente por la nueva pol1tica de precios_­

reales ya que en el caso del sector doméstico, cuyos 

energéticos principales son el gas· licuado, electrici 

dad y petróleo di~fano los incrementos en términos --
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reales no sufrieron un aumento sustancial. En el ca­

so del sector agrícola su crecimiento no fué tan am-­

plio, ya· que si bien es Ciert? -que el consumo de eles_ 

tricic¡lad creci6 en un 24%, r.-:otivado por tari~as pref~ 

renciales, e_l consu."':"lo de hidrocarburos disminuyó sus­

tancialmente por el mayor increwento en precio Leal 

que estos experimentaron. 

F.n cuanto a los ccnst!r.'.os internos C.el SE!:tor energétf. 

ca, los usos propios y rrer~as de PFt~X d~sminuyeron -

en un S. 8% debido a un ;:-.enor procesaciento ·de crudo y 

l!quidos del gas. Por el contrariÓ, las p~rdidas por 

conversión y usos propios en el sector eléctrico au~­

mentarOn en un 4.94% como una consecuencia directa de 

incremento en generaci6n, sobre todo en la obtenida a 

base de hidrocarburos. 

IV. CONCLUSIONES Y Rl:CO~~r;DACIO!';ES. 

1. Si bien es cierto que .el producto bruto aport~ 

do por el sector energético creci6 durante 

!982 en un 11.8%, esto se debió al sustancial 

incremento-de las exportaciones-pétrOleras. 

2. La demanda interna de energ!a, por r.l contra-~ 

rio, siguió muy de cerca a la econo~!a y su 

consumo retrocedi6 en un l.Ji. 

3. Los hidrocarburos continúan siendo la princi-­

pal fuente de energía primaria al aportar el 

90% de las necesidades energéticas del país y 

-'-------·------·----------------·-----~--·------- ·-----~------·----

.. · 

el 65% de la cncrg1a eléctrica. 

La nueva política de pre~ios,_ aan cuando nec~ 

saria, parecía. haberse aplicado e_n tiempo"s en 

que pr~~isamente el aparato productivo necea! 

taba de estímulos." 

S. Se hace necesario estudiar a fondo la proble­

m~tica de precios de los energéticos, funda-­

mentada on ·el contenido energ~tico de los pr~ 

duetos, as! como su destino económico final. 

GBt\'gsc. 
18/VIII/83. 
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-CUADRO 1 2 

(.;J.:.:.! ::t· t u;r J:J.EC'J'HiC~ !'UH 'l'J 110 

(r;í-11:) 

1 9.7.7 __ 1_~_78 1979 _ _!i!Q_ .....!2_8_!_ 

llidroel~ctrica 19,035 1G,0&6 17,839 .16 ,'7_40 24,464 

G1~0t~ica 592 1,019 1 ,0~9 915 964 

Carb6n 15 
riicrocarburos 29,3 ra 35,892 39,212 44,213 42,436 

T o t a 1 48,945 52.977 58,070 61,868 67,879 
====== 

CUADRO t 3 

GE~:EP..ACION SECTORIAL DE LA ENERGIA ELECTRICA 

(GWH) 

1977 1978 1979 1980 

P:•~siCencial 71 362 8,269 9, 210. 10,038 

I:-1dustrial 23,280 25,474 27,723 28,935 

Cc:7-ercial 4 '705 5,084 S, 4 99 5,905 

Servicios PGblico 3, 160 3,296 3,437 3, 677 

·;..:;r!o:ola 

T o t a 1 

::erA: 
rur.:;::E: 

.,. 

2,652 2,935 3,328 3, 746 

41.,159 ~5-,osa 49,197 52,301 
====== 

No incluye energía no facturaCa y ·autogeneraci6n, 

C.F.E., .!3u!:clirecdón Ce Cperaci6n. 

1981 

11,2Ü" 

31,934 

6,125 

3,932 

3,842 

57,044 

'- ' -· 

198'2 

22,729: 

1, 29G 

1,278 

47,922 

73,225 

1982 

12,511 

33,~69 

6, 456 

41 220 

4,801 

61,457 

.·•!<·7'" 
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Evolución de la cantidad ~e energía por peso constante 
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. Crude Oil Supply Trenr~s 

Our cover graphically presenls lht:. change in rdat.i ve impori.:mce of lhe Wt1rld 's maj or crude oil producing 
reglnns. Three Vl.'rlit:ill bars. repn:sent.ing 2~1 million h/d full se ale, show: · 

1 !J?:i ··- Crwh· oil prnductíon report.1'<l for the yearlwfor(' tbe rnajor oil "prict~ shocks." 

1 !182 --· Crudt• oil prorlurtion for bst. yt~ar. 

2.000 - Eslitnat•·rl crud(·,pil product,ion al the turn of the century, the end of our forccast 
period. 

Copyfight © 1!1H3 by Stand arel Oil Compnn_y of California 

·.· ~~-. 

. P1~rmission is granted to qunlt~ port.ions of this puhlicat.ion pruvirlt~d that aitrihution is givcn to 
St.andnrcl Oil Company of Cnlifornia. Pt~rmi~sion is n lso "grant.~d t.o copy portion5 of this puhlica-
t.inn wit.h t.hc following credit:. ~ . 

.. Copyright tS) l!H:<:' hy Standard Oil Company of California'' 

_For fn·t~ (~opit~s or JH'nnission to t:op_y t.he t•nt.ire puhlicntion, plt'ast• {:ontad.: 

St.::_mdanl Oil Compn11y-of California 
Eeonomic~-:> lkparlrnent 
225lluRh St.rcct --- Hoom 1119 .•. \.: . .- ···-:=.:-. 
P.O. iloxíl:l7' ' ,_~ · ...... 

San Franci'<·o, CA !J.11~0-71:!7 
........ 

... 
;" ..... ·.:·/~·<;:~-~: . 

___ :_ ... ,.. . - . .· 
.-... '-"•-'-' -- ~- ·-· ., ..... ··"--·-
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Ovcrdew: 

• Total Oil Consumption 

• Cruel e Oil Priecs 

• Oil Supply 

• Hefiuing Capae.ity 

• Cnal & GHs Con~urnption 

• 'Ot.her Energy Consurnptio~ 
• 1 

• Synt.hetic Fucls Dcvelnpmeni 

• Tot.al Energy Consurnpt~on 

2.:iS'r- aYeragc annual in crease frorn 96 
tnillion h/d crud~ oi] UjUÍ\'"]cnt (i\~ibid c.o.e.) 

. in 1 us:1 to l 4 2 l\l bid in.the year 2000 
1 (Íc HVl~ragc an~_.!-~al in crease from 46.4 K.1b/d 
in l gs:J lo 54.9 M bid in 2000 - J?Crcent of 
total energv declines from 48% m 1983 t.o 
39% ,in 20cÍO 
lit.i.lc upward pressure unt.il dem"nds rise in 
lhe miel· 1990's 
nwximum produeibility exceeds rlernand bv 
subst.ant.iaJ volumes _-OPEC supplies · 
:~houL half untilnear end of century 
f-;Úrplus crude ciistillation capacity will exist 
throughout. forecast period · 
coal avf~ragc· annual incn-!ase of 3.()~,- gas 
<lverage nnnual incrt·.ase of 2.(ic7o- percent. 
of total energy clwnges from 20% (coa!) and 
J H% (gas) in 1 \JE:) to 24% and 19% in 2000 
4.2% average annual in crease- percent. of 
total energy from al! other sóurces t,rrows 
frorn 14 <¡,,in J 983. to l S% in 2000 
few eommercial plant.s on stream before 
late 1990's 
3.2% ~ver~ge annuaJincrcase from 43 ~bid 
c.o.e. in J 9H3 to 7 4 M bid in 2000 
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::RECENT EVE";.VT'S AlvD TRENIJS 
1 1<­
~-· 

SHORTTEHM CIIAN<;ES 
LONG TEHM THENUS 

Free World Oil Consumpf1on Mi Ilion BID 

80- ~:,, t • .,.,,,..; Cl•i!IIQf> 

1~;,:,.9o ;.-:-. ::>(•oo 

•. A decade haS ·pas5ed ~ince.t.hl·l9í3 
oil price shock. Thi~ period has \te(:!'; 
Ínarked by t.wo worldwide n~e~siO':'ls, 

lJ.S ·- (<i j¡-- . -0.~-·-
... ,·[u•r,¡lt• 0.1 U~l 

J<~pan 13 U!l 
Otht'' :11 70 
1otill 1.1 1 1 

jln(.lufle~ NGL~. !>ynlut·l~ ••te.) 

arid a ~a~cond nbru¡it. á~d 11ajor oi1 ;1rice · 
increase in 1 ~l79··BO. Fret: world d1.~:wnd 
for oil has rleclined nH;re tban 1 'lr;;. from 
the 1979 pt~ak. Tbe vol u me of ~rudt· oil 
produced by fn=t: wotld non·OPEC 

60-

nation~; has incn::tsed :~:i(ír sim:f' 1~7~. 
OPEC cxperienn~d an.enorrnous n··.·,:nue 

increa~e. followerl by <J drrunatic 
dec.J:ease in h(ltb oil ~~rodur:l.ion anC 
revenues. The organi7,at.ion ha~ l~"{;!l 
strain1;d hy t!coriomic anti ¡lolit.ical 

· d.ifficultit:S amcJllg il.s m1:mher cou:::.ries. 
T···-.. OPEC counLries ha ve he·en ¡¡t ·""'·ar 

ach other :;in ce 1 ~!80. H(·cently. 
n ... _ .• et f(Jrces combined to precipi:.ate 
the first significan!. cm de oil price 

1 decrease in the tv..•o dE:r.ade hist.ory· of 

' OPEC. 
H. is prohilble th<ll. sud den cven:s will 

continue to nffpct. thc encq,,YJ' 
1 marketplacé. frot11 timf' t.o time. aJt.::.oUgh, 

the timing, nature and ¡nagnitud!· of the 
't disruptions cannot.l'c own¡rateb· 

pred.ict..ed. H owever, justas a penci-.:::lurn 
· ·' return·s t.oward it.!-i rni(lswing pnsitXm 

eft.er a di sturb.anc.e, fret.1• m arkc~s. too, 

st>ek f~quilibrium. an<l n~uct. to 
dismption.s ~o llS t.o re!'Lore :1 balance 
bf\lWP.en supply ancl fl¡~rnanrl. Further. 
likc a pendulum. a gn~:tl.er initial 
movement crcat.es H t.f~rHieuey LO 
over!>hoot. t.lH~ midpoint. furt.he.r nnthc 
return swing. Finally, a pendulum c.:w he 
artificial] y lu~ld awny frorn it.s resting 
position for prot.rac!Hl pcriods of Iirne. 
As wc }wvc scen in rec1:nL t.inw.s, 
markt•.ts eaJ1l1f~ nrt.ifici<1lly uuhal<!.!~ed 
by such rcst.raint.s as polit.ical act..i\·lt.it!S, 
govcrnml!nt.<J rl:gul:1t.i1m ami Útxe:ion, 
~r cartel Hct.ionS. \'et. t.hc rest.orini; [orces 
rema in and mu~t be Hct·omnwdat-E:d at 
sr•nw fnt.un· time. 

1C fmt:cast. whic:h follows n·D~-cts 
o ... ¡lt:rct~plion nf long-term (:quili~.>eiurn 
l.n!nds, about. wl_1ich will <x·cur 
o~;ciJiat.ion.s n:sulting from evt:nL..., z:-; yl!t 

unknown. 

2 

40 

20 

o 
1970 1980 

l\10DERATION IN OIL 
DEMAND 

Only a fcw ye<1rs 11go. most forecasts 
(!nvisiont!<l rapidly increasing tlcmand 
for oil, kading t.n t.lw dcpl~t.inn or' the 
world'!' rt•s(:rves, t.o etsst~iah,'(l . 
shortag1:s nnd t.o nn llrg1·nl. m·¡•d t.o 
tlt:vd0p ~;ynt.lwl.it· f111:ls :tnd al!.t:¡·nate 
t.:ru:rgy supplies. H•~ct:nl.ly, lht~!~e 
fon:cast.:; lwvt: ¡~iven way to 1wws sl.orics 
t.alkiug 11hout u "glut." of oil and natural 
gas. Hllw <.~.an W(' explaiu this ¡lppan.ml. 

shift. in outlook'! Mort.: critically, what. 
un~ t.lH' ¡nn~l. proh<Jhle long-t.érm tn:nds'! 

Tt1 im)lnl\'t· our underst.anding of t.hc 
chan¡!'Í!lg picl.un:, wt: rnust <Jttl~mpt. to 
separat..1: th~~.d1ange in t1il den1:md int..o 
its componen t. part.s. Dcmand fcll aft.er 
the 1 ~l7:~ and 1 ~l?~J <lil price sh(•cks. Part 
nf t.ht: dt•Cn.!IISt: n~~ult.cd fromt·cnnomic 
n:ccssinns. whic.h the1nsdvcs wen! 
part.ially indun~d hy t.ht> suddcn rist: in 
t.~neq:y co:'-;t~"'· Fart ol t.bt· d..-cn:asc wa.s 

. tlll'. n·~llll of dforl.s t.o <'.Ofl!:'f' . .f\'(' 

j¡¡cn:asinr,l.y t!XJu~nsi\'t' r:ncq,."':\'. and n 
final p.urt w;;1s due t.o swit.(~hin¡~ frmn oil 

1990 2000 

to other, cht~apl'r SCJure~s of em:rgy. 
As the current economic: rerovery 

pr0gresscs, demand for oil will rebound 
S(t!lH~what, r('Ot!cling bot.h increased 
industrial ndivily and more disposable 
income in consumers· J)Oc.kets. But 
HHH"h of t.he rt:doction in clemand has 
n·su)tPd frorn price induct>d fucl 
switching .and conser\';ltion t.hnt will nol 
ht· H'VI~rst•d bv t'C!lllflrnic: rL"'Ctl\'t~l'\' 
Mnn~ov1:r. nu;t;y of t.he.s(' con~en:<~tion 
ml'nsurcs an~ irn•versihlc and will 
conl.inue t.o SHVI: oil t!vcn if the price 
dr(lps in real t.erms. Thcse rne<t.sures 
include investments by business in 
t:JK'rgy dficicnt industrial machinerv 
;md offiee buildings as well a.-, by " 
consumcrs in home insulation. Oil 
!.'nbst.itotion investment.s r::mg-i!1g from 
solar wat.er heaters to nuclear power 
plants, once in place, v.:ill also remain. 

Ot.her efficiency imprOVf'JTients might 
be rcversed in t. he event of lower oil 
pricPs, hu t. t.he effect.s would be felt 
slowly. An examplc rn.i!;hl be a gradual 

. · swing bnck t.oward largcr car~. although 
the lar~e <:ars of lhe 1980'.s are rnuch 
mnn~ fncl effir:iP.nt tht~n those of t.en 
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years ttgo. Finally, there an; some 
reduc:tio:~s in oilll:-;t, that could_he 
reverst.-d quíckly. Cor.~~ITH)fS might., for 
example~ re-sd their thermost-at..s or 
drive furt.her on v01cation. Fuel 
sv.itching in industria! and ut.ility 
installations with dual fue! capability 
could be quic~ly rever~ed if warrant.ed 
by changes in relative fue! costs. 

Superimposed on the recessionary 
and price il1duced effects discus~ed 
above, we !'ee a long-t..errn downv.nlrd 
trend in Pnergy con~umption per u ni t. of 
out.put. in many industrializ(~d nalions as 
their economics shift. Wward a highl!r 

·portian of :.~ervin and high t.echnology 
inrlustrir!.S ami a low1~r share of basic 
more t!llr'.:gy inU~nsiVP industries. The 
new capacity in su eh Lasic indlJSt.rif!!' as 
steel. rubhcr, Cl'ment. aluminurn ami 
petrochcmicals being built in t.hc 
deve1oping art!aS of thf' world will be 
more ene.rgy dficient than the o\d plants 
in the industrialized arcas which are· 
being repl.ttced. In addit.ion. Lo thc 
ex tent 2va.ilahle, they will u .se a v a.ilable 
non·oil enf'.rf:,T)' su eh as hytiro or natural 
gas. 

Workl oll dcmand wí11 continue t.o 
groY.·, aJthough it. is not expect.ed to 
regain t. he growth rate of thc late 1970's, 
justas the rat.c of growth het.wt~en l H74 
and 1979 failt>d to reach lht> hist.orical 
rnte of thc y<~an; bcfore 1973. 

COMI'ETJTIVE 01 L I'H ICES 

In tlu~ pas\ . .Yt:ar, Un- oil rnarket. b;1s 
lwen rnarkt~d by lar ¡~t· price v;u iat.ions 
and grc<-lt. uncert.ainty ¡¡.s t.o t.lu·.din•ct.ion 
and magnit.udt• of fLrt.urt· chim¡~t·s. T!w 
high pricei. and pro:;pecLo.; of fud.lu:r 
incre<IS(·~.; of.only ;r fcw ycars ago lwvr 
f¡¡ded, und n~ccnlly we ha\'e ~~~(·n Jll·icE.~ 
dccünes. So111e· h<J\'t! f>Vén predidt!d u 

¡wice coll8psc. 
As d1~mand' fdl in n-ccnt years, t. he· 

irnpact wa_; f<tCIISI~d on OPEC as tbC 
marginal sUpplicr at.Lempling Lo 
maintain pz·it:e in¡¡ weak rnarket.. 'l'his 
role has creat.ed visible t..ensions wit.hin 
the organi7.at.i6n. Ol)EC's Mardr .19H2 
effort..s l.(la]locu't.e produdion flml t.o 
dcfend the offic:inl prirc gave way l:o 
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(•vt:r·prrodur:lion and di!-{"'<~unting of a 
lll<1gnit.ur!.c t.lwt thr pal t.·.:-w·d t<1 dt~~troy 
t.lt(: ur.gani;.ntiPn. Suh~l"<Jlli'Llt. meet.ings 
in Qect:mber 198:¿ and .J ~.nnary 198;3 
failcd t.o rcnch agtt~menL It was nol 
until M arch 1983 that. an agrcement 
was reached, based on a r-cduct.ion in the 
OPEC marker pricP. from S3·1/hbi to 
$29/bbl. Saudi Ar:1biu ape1~d to actas 
swing produccr, withoul a fixed quota, 
t.o balance thc markct. Recen t. market 
hdravior indicates thal Lhesc moves 
bave stabilized prices, at h~Hst for the 
timP being. ' 

The short·t.~rrn picturc lws lwen 
affecU::d by inventory r:hc.ngf~S. Jn thc 
pnst.l8 months, ext.raorC.inary 
dr~m·down~ ht~ve LeP.Il cau~,,~d by high 
carrying cosls, pro.spcct.~ of lnwpr 
prices, nnd reduccd dt:m¡md. Tlw result. 
has been lowcr product.ion 
requirements, ;which ha ve added to 
downward pricepressure and lfmdf~d Lo 
make the expect.ations of )ower prices 
self-fulfilling. . . 

The pric:e of oil must he view('d in the 
cont.ext. of its competitive position 
reh1tive t.o other fuels. The chart of U.S. 

nverat;e utilitv fut:l c:osts, while 
simpE~tíc sin~e it ignores n~gionai 
variat.i.ons as well as differen.ces in 
st.orage 8nd handling costs. is 
iUustr.at.ive of t.he trends in comparative 
costs mrer the past dccade. The 
incentives haV(:.clcarly been present fe~. 
both r:on~ervat.ion and fuel e ,•,:itching. in 
the past ycéir, as oil prices ha ve 
weak{~oed. gas prices ha ve risen, 
resullí..'lg in sorne return to oil from gas. 

Tht~ oullook is for cm de oil prices lo 
rise on average with inflation through 
thc 1980's and only shghtly faster than 
inflatiun in the 19~10's. Disruptive wcirld 
event.s could, of coursc. cause si&'TI.ificant 
deviations frorn this underlying trend. 

.~' ~. 

Casi al Fuels lar Electric Utililies, Uniled S tates Average.S/Million Btu 
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AMPLE OIL SUPPLY 

The major crud~ oil prothKing 
\regi~ns of t..he \>.rorld h;w¡~ undergone 
significant changt;s in relHt.ive 
:importnnce ove·r the pa.st. dec:Hic. ArPas 
,"\UCh as AJ.e.ska. M~xico and thc North 
Sea, of minor irnpnrl:IIICt! t~arlier. ha ve 

'become significarJl conlrihutors to 
. ,.;orl~ supply. 

The forecJ:!St indudt:s non-OI'EC fn~e 
world crudc oil production ;¡t a 
productive cap<1.city limil of 21 to 22 
million bid t.hroughout the pcrihd, with 

: add1tions of new reserves adeq1wll; Lo 
. maintain production. Dt-'v<>lopmcnt. of 
.-the more e.xpcnsive fronticrs will he 

·' delayed hecaus2 inve_<;lnlent.s cannot he 
: jur+;fied atlhe lower pric~s foreeast. 

EC production. limit.ed by 
· dt. __ ...._nd, ,.,;lJ n.--cover from thc curn~nl 
~ low levels but still average onl_y :w t.o 21 
. million h/d during the remaindt~r of t.he 
; ) 980's. Th~e lt~vel::: should provide 
: sufficient revenu~s. íf properly 
', distributR<l among thc membcr 

countries. lo support. OPEC unity. 
! OPEC production will incn!asc in the 
~ 1990's t.o nf.~arly 27 million h/d in 2000 
·! but still rc1nain hclow productivc 

c:::tpaci ty of o ver :w millio11 b/d. 1 t is 
expt~cted t.hat thi.s capacit_y will be 
maintained throughout the forecast 
period, although t.hc production 
capa bililics of .sorne individtl almcmbcr 
countrics will de<~n~ase. while thnt. of 
others will increase. 

SYNTHETJC FllELS 
DELAYED 

D{·velopment. of synt.het.ic fuels 
continu~ t.o fall.er dur!ng 1~)82 <-!S major · 
projects w<•re c.ann~lled or defcrrcd 
indefinit.dv. A .sr.ant t.wo years ago, 
nunwrous .projt~c,Ls, ear.h yiddi11g f¡(),OOO 
t.o 100.000 b/d of oil frmn ~hal1~ or t.ar 

·{ · ~- -1~ were hl~ing planned. 1 hlWf'.VI~r. !.he 
, dram1ú.ic oil pricc in eren ses which 

hctped st.in1ul•1t.t: t.lw·interest in 
synthctics ltn'Ve conlrilHited t.o n:1luced 
oil detTiands, and.Üw perc:ept.imt nf 
long-term shortakes l.o come llltS givcn 

Free World Liquid Synfuel Production h1_1llic.n BID 

6-

4-

2-

1982 Forecast 

1983 Forecast 

1 1 
0-, 
1980 1985 1990 1995 2000 

way Lo fllrt~c;ast.s of adequat.e 
convPnt.ional oil supplit:s fnr t.ht~ coming 
dt~radt;S. The n:sult.ing rnodl:Sl oil price 
incn~Hses now Íllft~r.ast., cwnhitwd with 
lh(! long lt~ad t.imt~s fo¡ ¡wrmitt.ing, 
dt:sign and const.ruct.ion of t.ht·s~ plant.s 
and Uu: t.t:chnologieal uncertainlies, do 
not.justif_y the prPdigious c.onunilnlents 
of cupital requirt:d for t.hese projects. 

Synfud t.(.'r.hnnlogy will cont.inut: t.o 
be dl~\'elopl'd, hut projt~ct.s will be 
stnaUer demonst.ration or semi·works 
plant.s, 1-:I!Jwrally l 0,000 b/d odess. In 
sharp conlra.st. ~o carlier forecasts. free 
world synt.het.ic liquiO product.ion is 
P.x¡wct.ed t.o grow t.o only O.G milljon h/d 
in 1 ~J90 m1d 1.2 million h/d in 2000, and 
t.c1 be ahoul.t!qually divided he!.wt~en 
liquids from bíolJlHSS, coal, .sbale and tar 
sands. Prnduct.ion in th~ li.S. is fon~cast 
t.o he 0.4 mil\ ion b/d in '2000. 

Tl11: ddny in rievcloppwnt. pf H 

suh:<;l.nnt.iBl !;ynt.het.i<: fuf!l prPduc:tinn 
cupahility in tlil impor ~i 111: nHllllrie!' will 
pr-o\ong lheir expo~Urt! t.o t.lu! risk of 
sudd1:n disruptions ill :-:11ppl_y, alt.hough 
this risk is .smnller than it. was when . 

surplus produclive CHpé!cit.y was · 
nqL<;iderably ks~. This is an issue of 
l1ublic JHllicy. and various government.s 
ha\'t! responded with programs lo 
mitigrttc t.his risk. Such effort.s are 
exemplified by t.he United States 
Synthetic Fuels Corporat.ion 's attempt 
to ~ú:Plerat.t! the developmenl of a 
f:pect.rum'tlf~synthetic fuels. ln the 
JncantinH:, t.He-u.s. Strategic Petroleurn 
Ht:servt~ and government mandated 
petroleum invcnl.ories in ot.her countrics 
serve as a buffer against short.-term 
:mpply disruplions. 
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LONG-'TI~~l\1 F2VRTlG!Y OUTLOOK 

·--:-· ·-:::-..-.. ,;;:,. • 1 "' -· • -· --: .. -· r 
t . -- Heal GNP Growth -- I'c~cent Annual Change r· 

F'orecnst J 

1 Pre- - ·····- -i ii§(j"T2ooo 
). 

1~174 O ver O ver 
Trend 192:'!:-79 1981 l ~IH2 1 9S:l 1\JS4 1980 1 ~)!JO 

U. S. 3.5 2.8 1.9 -1.7 3 5 3 2Yz 
Canada- 5.0 3.2 :u -5.0 .3 ;, 3 2Yz 

\\'. Europe· ·: 4.5 .2.5 -0.1 1.0 .. :2 3 . 2~1z 3 
Japan 8.5 4.0 

Sino-Soviet 5.5 4.0 
Other Arcas 6.5 5.0 

World . 5.0 ;{.5 
- ______ .,._ '' 

ECONOMIC OUTLOOK 

The industri:1l world apJH:ars t.o be 
rt'C<lvcring froin the n•ct:ssion of n:cent 
)'t:ars. Cornpared to tht: pre-1974 trend, 
real G N P groy,;th rates o ver the next 
two decades u re estimaLed lo avt.:ragt~ 
onf' to two percenl.}ower. lnOalion has 
dropped drnmatindly in )llany indust.riaJ 
r.ountries. Gn:3ter monr.tary and fiscnl 
discip!in1: antl t. be Hbsence of large fo11d 
and oil pric.e incn•.&sc~s should result. in a 
continuerl reduction of the rHte of 
inflation expcricnced ovcr thc past 
dr:cade. 

United Státes 
·-Th~;~Wait.ed rer.overy is finnlly 
underway. Housihg st.art:-> and auto sales 
are increasing as Lh<-~ imp;H:ts of falling 
infla ti un and inten:st. r:JI.es work t.heir 
v:ay through the Pcoi1omic system. 
Econorni<:.act.ivity is fort.>c<~st lo be 
weakcr lhan in 't.}'pical past rt:ctJVt:ries 
u·ht~n the Ft~deral Ht>st~rve wn.s nol. H.S 

concl~rtwd with pr1•vent.in¡! the 
rf-{~nwr¡.:tmtc' nf hi¡;b inn:Jtion raLt~s. 
U ncrnploy rneJJI is t:x pc~c.t.t·d l.t• dt·d in e 
.slowly ovt·r Olt~ n~cn\'l!l')' pl'riod, 
re:u:hing ít levc•l of a}Hllll. H'A, <1!. t.ht~ end 
of l9Hf>. 

Many }Jllsiru~s:; Hnd gcn·t•.rrunc!nl. 
.le.2cit:r .s :trt· conc1~rnPd nhout lar¡:c: 
ft-tli.·ral di:firit..s, which mtt)" rt~iJ',IlÍLe 
inflntion, support high inl-1:u•st rates, 
anrl crowd out privalt~ borrowing, 
thereLy rc.:ducing invt~slnH~nt spt~ntling­
and productivity. -lt is likdy that thc 
defic.its will be kept lo maO!tl~eahle 
levels, and this forec:ast. is for an 

3.8 3.0 4 4% 4 4'/z 
1.5 :1.5 3Yz :w, 3~1: 3 
1.0 1.5 4 5 4\li 5Yz 
1.3 . 1.1 3 4 3\1, :1 1/Í 

int.('.r medi;lt.t: path bcl.wt~c:n strong 
n'í":(lvery and st.agf\a!.ion. 

CRnHdu, 

~~~~ier'! Eur_()I'.':'.'_nj_l_¡¡pan 
Canadian economic Jlerfonnance 

dosel y tracks t.hat. of t.hc United Statt:s, 
t.ht.• dc:stirwt.ion of t1bout 70';;. of it.s 
exports. Tl.te Canadi:ut gnvcrnment's 
JJaliOJJalistic cnNg_\' policy is having a 
re:-;tridive imp<1<:t on an ah t:ady weak 
t·<"onwny. Should Canada ':-; energ-y polir.y 
}H~ hJVorably ~:~djus!.!:d, inneased 
;H:li\'ity in thi::; st·cl.m cou.ld signific.:mt.J_v 
impro\'t~ <Nt~rall I:Ctl!l(JJJlic performance. 

J n Germany, tlw current t.igbt. fiscal 
polic_v is likely t.o dt!la_y and rhrllpCn 
economic rP.cov1:ry comp:ued to t.he res t. 
of Llw world. Allhough t.hc Eu~opean 
Mont!L~Iry Syst.mn cur:rency exchangc 

. r ;-;¡{.(~.s Wt!n! adju.st.Pd .sonwwhat in Man·h, 
] ~!83, the mar k st.ill :1pp1:ars 
ur.di:n·ahwd comp:trt•d {.¡) t.heother 
E urcJr~<!<m curr('ncies. 'J'his factor should 
C()nlinue t.o stimulat.f• Cerman exports, 
keq1ing t h1: cur n:nl. ;~ccount. in surplus. 

Tht~ Fn~nch g<JVt•rnrnenl.'~ h0ost in 
trcn!-'fer paynwnts :u tU incn•asP.d 
minirn11m wngt! set off •• !-'urgeof 
innation ami increast:d Uw halan ce of 
pH)"JJIPllt:-> deficit.. TIH' gt~vernmi:nt 
n:actPd wit.h tlt·\·alu al.ion s pf lht• f ranc, 
Íllt:ff•;l~;t'd l.:tXI!S, Hlld Wi1J:I' Hlld j)fÍC(' 

ccmt.rols. 'J'}Jt~~;¡• poli("it·~; h;n:t• ;md witl 
<:ost t-lH' FH:nch t'Cl'!J(IIJl)' si¡:nific:ant. 
IH!ar·!.•:ntl growt.h. 

In Llw Unit.t•d Hingdom, •:onsiiJner 
:-;¡w_ndinr, nnd housing <tre ¡:x¡M:~cU:d i.o 
kad ~l l ~lS3 reCP\'f!r_v. ConliJH!ed 
llHXIí.~ratiml in wa.~~~· incH::1~;¡"; .siJ<•uld 

k1:cp inOat.ion or:. a sh~ady downwnrd 
trend. N0rth Y__.d oil will provide a 
strong re.sourcf.:: bast.' for lorig-term 
~~conomic gro"-Lh. ck!_-;pit.e thc recen t. 
pi--ice reduct.ion. The governn1ent. 
rt~ccntly announced easing of the tax 
policies whjch hzve threatened to 
jt!op~Jdize this source of strcngth. 

l t. al y hHs be-en folJowing a restrict.ive 
monet.ary policy in un at.t.empt to red u ce 
it~ imJ-JOrL bill and iOflation. This po]jcy 
will probahly rc~ain ín place unt.il the 
trade balance anC inflat.ion are 
st.abili:-.ed, positioning the economy for a 
significan t. rebound in growth in late 
1 9H3 alHll984. 

.J a pan·~ econo:n.ic poli e y is desi¡;nt.~d 
t0 increase domestic ciernan d. relax 
tr<1de restrictior~s. n.>duce the large 
Ludget deficit. and promote high 
t.e·chnolot,'}' iJJdustries. The J apanese 
e-conomy i~ cxpect.ed to rernain one of 
the strongest. in the industrialízed world 
o ver t. he f orecast period. 

U.S::_''}L and Eastern Europe 
'l'he econnmies of thc U.S.S.R. and 

the Ea~t.ern.European countries 
<'nnt.inue to grow. lnltmorc slowly earli 
)'l~Hr. reOt:c.t ing 11 d~cline in labor forcp 
growt.h, a dt•erca~ in labor pwduct-ivity 
both in indu~try and agriculture. and 
slower growth in c.apiLal investrnents. 
Ot.lu!r import.ant fact.ors are a large 
increase in f'nergy cosls anda persistent 
emphasis on rnil.itary spending. lrnpoits 
int.o Eas"lcrn European communist 
countries ~·ill he dominated Ly energy, 
fo(1d, and capital equipment. 
. 'file U .S.S. R. has depended u pon 

forcign cxchange from oil exports t.o 
purchase Í1eeded imJJOrts. but is 
exp~ckd to experiencE: increasing 
dlfficult.y in maint.aining pasl growth 
r<lt.Ps of l~il pfoduction. \\'hen thjs is 
eombim~d wit.h t.he oil rf-quírements of 
East.ern Europe, netoil expnrt.s from 
t.bese c<n1ntries t.() non---c<-~mmunist 
connLries will de-cline and p:oh:1hly cease 
hy l.lw rnid l.t) la{.(' l 9~)()":-:;. T ncrt:asing gas 
c·).port:; will onl_\. part.i<-:lly ;-ompens;lt.e 
for t.lu~ loss of hmd curn~ncy oil 
n•v(•nues. This would furlher strain i.be 
group 's curn~nt QCcount. b:ilance. 

:1 
•! 

;_ 
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· WNG-1'ERJ\f E_iVE'1lGY OU'11JJOK 

¡" People's Rcp;Jblic of Ch_~u 
- ;. --;f1H~ lcad~r!'hi~-of t.l~: Pt·ople's 

R<~pul,Jic of Chirú1 .st~l!lllS !llOre 

intcrC:->ted in '~onc1mic im¡u·ove1nent. 
-~. than i.n adherencf~ t.o rigid idt~ology 'l;his 

attitude has Jed to thc rlivision of lar·ge 
farm colleclives in Lo small unit s, and 
providing thcm with more efff~ct.i,vc 

!-· incentiv-es. Poljcy makcrs,have Hlso 
¡, · increa.sed the ma.x_imum numbcr of 

employecs pcrmitted in each privi-1te 
enterprise. This and other pragmalic ¡ 

1 

approaches to busine!,'s are CXfH!Cl,_.d lo 
encourage economic dficiency and 

1 

activity: although industry cont.inues lo 

1

··. face serious infrastructural bot.t.h~Jwcks. 
Thc industrial emphasis is shift.ing frorn 

·r large capital projects in inrlust.rialized 
cenl.ers to smaller projects in t :;, non-industriali1.ed provinces. 

" r ·entralion on improvt~d t.echnnlogy 
¡ · ,1 lpgrading the qualit.y of exporls nre 

··~ part of the shift. 
-~ The poten tia] for signifir.ant. arnonnL"' 

of oil production t:nh;m(·es t.he long run 
prospects for ecoumnie growth. A 
m:mber of companies havc hegun 

' offshore oil cxplorat.ion. 
1 Middle East ! --------,. 

The many política] t.ensions in this 
1 · region are an ongoing source of 

1 

\ disruption. Prevention of the spread of . 
¡.· · }· hostilities and the scarch for a lasting 

.-:í. peace will continue to he majar goa.ls. 

¡ 

1 t 

1 

1 ' 

1 i 
.i 

1 

i ' 
1 

i ' 
1 ' 

The lranllraq conOict continues t.o 
restrain economic gro .... ·lh in these 
count.rics. Bot.h hHve consideruLle 
resources of l;mrl, wrÍter. and rniJH~rals (in 
addition Lo petroleur~1), which giv(" them 
the pot.ential t.<l creat.t~ viable, 
bro11d·hasc'C.l t~onomi,~:-; hefon: t.lu:ir oil 
re~ourceg clt:clim:. 

Saudi Arnbia, Küw:1it. llnit.~:d Arah 
Emiratt:s, nnd ot.hn oil¡.u·oducing 
counlrit:s on the Arahian¡H~nin~ula f:Ke 
11 diffen.~nl. ~ilu,n tion. l ndu~Lrial 
<1t~vdopt~~~n'i i~· tl~t~St• cmuÍt.ries will 
cont.inue t.<l conct•.nt.rat.e on pctrolt·urn 
und petrochc.mi~;jl!' duelo :-;rnaller 

·.Jlat.ions u.nd limit.,~d nat.ur<Jl 
,,urces apB.r~ !ruin oil and gas. Ovcr 

the long Lenn, Oil. reVt!nues will also 
provide for significanl non·pctrolcum 
industrial devclqpmel)t ~d cornmunity 

r t· 
l".k, ,6 ,_ 
·1- .!· 

st!rvices dcspit.e t.lu: curn~nt. ternporary 
clPdine in t.lH~ deu111nd a11d prin~ of 
O PJ-:C ni l. 
1 ,ess DeveJoped Countries 
¡coc..;¡---------·-- --- ~-

---¡:tany uf the LDCs face a difficult 
t:conornic envirollllll~lll. C:lllSt!d hy l.he" 
accumulation of very lar gl' t:XI.(~rnal 
debt.s. Thcrc are severa! n!asons for this 
deht sit.uation: high oil price for 
import.ers slruggling to cxpand their 
industrial base; recen t. oil price and 
rh.•mand decreases for lh(' oil exporters 
whjch underlook aggrc.ssivc 
_development programs hased on 
anticipat.ed oil rcvenues; 
un(h~n:!'t.imat.ion of t he exl.ent. of world 
n~ct~ssinn; and sust.nined high real 
int.ercst. !'alcs. M any LDCs are baving a 
difficnlt. time scrvicing t.lu:ir debl under 
lhe im¡ntct. of lheSe forct!S. A jlHljcious 
hh~nd of relrendunent.mHl Hdditional 
fin:mcing will be n•quin:d, calling for the 
Hclive coopt!tation of t.h1: four principal 
part.ies concerned: dt•\wluping 
<·ountries, int.emat.ional inst.il.iJt.ions, 
commercial banks, anrl industrial 
counlries. ll appears t.his <"OOJH:rat.ion 
wiU bt~ forthcoming, a11d ll crisis will be 
avoided, alheit. a t. a rost. of slower 

. economic growth ralcs o ver t.he next 
severalyears. 

FREEWORLD 
ENERGY PRICES 

Oil 
-()n Mélrch 14,) 98:1, ( lPEC rednct~d 
tht• officia1 pricP of A1 ¡1hian Light, the 
m:nKcr crude. t.o 529/bhl. 1 n n~al terms 
(udjust.ed for inflat.ion) t.his price 
drop¡11:d :20% frorn its Ort.c•lH~r 1, 1~181 
lt'\'d 11f S:-11/hhl. SPVI'!":d f:u:t.nrs 
contribut1•d t.o t.his dt·cision. 

Tht• high prire of oil, comhiiJed with 
tlu~ wor:-;t.n·c,_~ssion in 40 y<"ar~;. rPduet~ 
t.Jw frt:l' world dt~llland for oil frorn a , 
peuk of almost. :~~~ milli(ln h/d in 1979lo 
4(i million h/d in 19H:~.l'n•diH"1.ion 
ont.sidt: ()}'EC incre:~scd si!:nificant.ly, 
partir.lllarly in thl: Nort.h Sp¡¡ and 
Me:l:ico. Exlendt!d invent.ory 
dwwdowns st.arling late in 1 \lBl further 
reduccd dCrnand for OPEC produclion. 

The nct result was n drop in OljEC 
produclinn frorn 31 Tnillion h/din 1979 
t.o n ],,"" of a!HJUt 14 millitm h 1ri during 
thc first. t~uarter of EtS:1'. OI:EC's abili(y 
to nlíl.int.a.in prlc~s depcnrls on its role as 
lhe world's incremental suppliCr. The 
inrli vid unl in Lcrest.s of member cnunt.ries 
result.ed in d'.JCounting by sorne 
mcmhr:rs ns they .sought to rnaintain 
volume in a smaller mfU"ket. Faced with 
a huge surplus. OPEC found it difficull 
lo maint.ain a fL'"""lll wip on prices. 

Ot.her faclors .added t.o the pressure 
on price. The double-digit inflation that 
pre\'aile·d in t.he late '70s and early '80s 
was hrought under control,lessening it.S 
croding cffect on the real pricc of oil. The 
relat.ive slrength of the U.S. dollar made 
oil e ven more expensive t.o fore.ign 
buyers. In addition, the oil rnafket has 
increased fluidit_y lo respond t.o market 
forces. The spot market, ablc lo react. 
quickly with significan!. discounts or 
premiums, ha:; hecorne more élctive 
compared to t.enn cont.racls. The 
l'mergent:e of t.he h1tur"e~ marKet, first 
for heating oil and gélsoline and lhen iri 
M arch 1 ~R3 for crude oil, has added ~ 
new element t.o lhe pricing scene, 
although it is slíll unclcar wh.al role it 
will play in oil markets. 

Forecu!'ting t.he price of oil is an 
ine.xact. process. The future price.of oil is 
clearly a function of t.he supply and 
demand haJance~ bu t. the relalionships 
hetwcen econorn.ic activily, supply, 
dem¡:¡nd and·pric..e cannot. bP.. predsely 
quantified.'"Even more unpredictable are 
poEtical factor~ influencing supply, · 
d~mand and prices such as regulatory 
arlions lo reduce oii imporls orto 
ennlllrage substitution or tax policies 
whi(~h m ay be intt!nded t.o affpct supply 
as ""'l~ll as demand. 

NtHJet.helt.~ss, since OPEC pr<Xluction 
n!presenls tbe rnar!_,rinal supply of oil, a 
furecast. of OPEC produclion, in r!-'!lation 
t.o expected OPEC production capacily, 
can he u sed cautiou::;ly t.o foreca!'lliKely 
f11t.urt: price tn·nds. l f demand for OPEC 
oil rises t.owanl it.s c.:apacit.y limil 
(sorTwwhat over 30 million b/d o ver t.hc 
forecast period). there will be é1 Lendency 
for oil priccs to increase, <~s they did in 
197 3 and in 1979/80. On t. he olher han d. 
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if dernand fe...% t.oo.far (bdow. ~ny. ~O 
milüon b/d) ceating Í.(!{) much c;Ij•Hcity 
surplus, price:s will tend t.o d1!dine, as' 
they Wd in 1982 and carly J9H:1. 1 n the 
mid-range. market.s will bf~ .st.ablc and 
real oil prices will just. k<--"Cp pace with 
inflation. 

Tbe dema.-::d for O)lEC oil is forecnst 
to recover t.o 20 million b/rl a!ld to 
remain at tbe low end of the 20·25 
miHion b/d re.nge for the rest of the 
1 9so·s. Aft.er 1990, the demando o 
OPEC will ~n to rise ¡i.S overall world 

· ·oil demand i..ocreases slowly at thc !'ame 
time that non-OPEC production })(!Rks. 
'the resulting demand for OPEC oil will 
approach 27 r.:illion b/d by thc year 
2000. Áppl)ir.g the pricillJ_~ princ.iples 
discussed a hove h~ads t.o thc expect.alion 
that in the ab~nce of major disniJJtions, 
real oil price5 t~.·ill remain flat in t.lw 
1980's and vtill rise slmdy in the 1 ~90's, 
feaching a range of $3!"1-50/bLl {in 198:1 
doÚars) at the turn of t.he century. 
Product pri~ will roughly parBllt!l 
crude prices. 

Prices will c.1so he iJ?flucnced by tax 

1P 
~v 

púlicy. Covernnwnt.C" around t.l1e world 
b;tvt- vit>wt•d oil ami t~IH'r¡~y t.<.xt:~ as n 
sourn: of widt..:d n~vcnut~s. Consuming 

~ ccn:1ntrie.s ha ve st.eadily incn~ast:d e>;.cise 
taxes. p;trtieul<trl.v when oil price~ ha ve 
fallen. Vl:lrious producing ('Ountries hnve 
bot.b increased t.axes on product.ion and 
reduced subsidies for interna] 
consurnpt.ion. \Vhcther p'dssed through 
immediately or refll•cUxl in reduced 
development of fu tu re supplies, all of 
these uct.ions h<we t.he ullimute effect of 
nUsing consuJJlN prices. 

Natural Gas 
lnlhe Unit.cd St.at.es. the Natural 

Gas Policy Act of 1 ~78 {NG_PA) which 
C'XLenderl prict! control.s 1Jnt.ill985 
prorluced unint.ended rt-~sult.s. 
Unn~alisLic:ally high prices a t. tht:: point 
of consumpt.ion hwvt> n;sult.cd from a 
combinat.ion of tht~ price esc<-tlation 
pro\'i!iions cont.aínHd in t.ht~ NG PA, and 
tJH~ pric1~ of dt·cp gas and ot.her 
t~Xpt:n!;ive gas contraC.t.i·d for during a 
puriod wlwu shnrt.age~; :md 
ever-incn~a~ing prices w1·.re f<,rcca.st. In 

A rabian Light Official Crude Oil Prices SIBilrrel F.O.B. 

40-

30-

20-

,, ' 

'· '•· 

Nurn'1nal Pricc 

Real Pricr: (1~/0 Doll;¡r,;) 

' ' ' 0-, 
1970 1975 19HO 1985 

,·,. 

~on:x· regions, averagé gas pric.es Rre 
hig:-,f;r t.lwn the pricp of cornpeting fuels, 
p111....icularly residual fueL.oil. Thus, 
industrial u.sers and el ce trie util.ities 
ha ve been swit.ch.ing in increasing 
uumhers from nat.ural gasto residual 
fu el oil. This trend has been accelerat.ed 
by the drop in oil prices, resulling in gas 
bcing shllt in. Alr~ady, gas producers 
and pipeline companíes are 
rcnegotiating cont.racts for lower 
wellbead prices. Congress has under 
consjderat.ion a varíety of ga~ control 
modifications. including a df:control Lill 
proposed by t.he Administration. 
\Vhe::JH~r legislation results in 
accder¡tt.ed dt"C:ontrol or some form of 
cont.inuing cont.rols. il is'lwcnm.i.ng 
general} y recogni:H:d tbat naLUral gas 
n1ust he compt~titive at. the point of 
const.:mpt.ion. Price control at 
artificiall_v low levels will stifle 
dcvelCJpnwnt. of new reserves and 
st.imulat.e demand, t.hus lefldingto 
fut.ure short.é:lg~s and renewt>d upward 
price pressures. 

ln international trarle, t.herei.s 
increcsed pressure on su eh produccrs us 
CanadH and Alt;eria to reduce their gas 
prices. Canada .set the U.S. border price 
at $4_94 per mi Ilion Btu from Aprill981 
unt.il Aprill983. At t.his uncompetitive 
price, irnport. volurnes ha ve long been 
below omtract., and on Aprilll, 1983, 
Canada reduced the price to $4.40. 
Algeri:cibas heen faCf:d with stiff 
resistanc€ t.b t.heir pricing policies from 
European buycrs, especially in Italy. 
Additional volumE!s of gas wiU soon be 
available from t.he U SS R. addjng to the 
\Ve::;te·n European supply. 

Sirnilar downward price pressures to 
cornpett• wit.h ot.her fuels are heing 
cxt:rit-:-d on LNG tntde. A!> a result., while 
LNG tJ-·ade will ¡..>;rflw, ~ome of the LNG 
proj1:d.$ undP.r considernt.ion will be 
dtd;Jvf....:l or canc,~lled. 
Co.;l 

The prolongcd rt~c<~ssion hcJs hada 
damp<:ning pffed. on c:nal consumption, 
and co.a1 invenLories c:onlinut· to be h.igh. 
Spot prices are weak. Coa.l prices at the 
minemouth should incrcase no Jaster 
tha.n ir:..fiBt.ion, in view of t.he ~~no!Tnous 
coa} n .. -s.crvt~s worldwide. Coa] y,·iU be the 
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worlrl's m.ajor in(:reml•nt.a\.<:IHJrce of 
cneq.,')' fo:- the foresl~~·ahle fut.un~. In 
major irH~ust.rinhmd powí!f gt•.Jwrat.ion 

app'ticatioos, '()th·i~r eneq~y :-.<nJret:~ will 
hnVe to be price compet.it.ivc a t. Uu: point 
of u~e aft.r..r 1\djus.t.menls an~ nwdt.• for 
,differences in required capital cosl.s. 

Free World Energy Consumption Mili ion BID C.O.E. 

.· Uranium ------
Aft.er a continuíng decliiH~ frnm n 

hig~ of S43.40nh. in M ay J~l7f.l. t.o Hboul 
$] B!lh. in t he thinl quar!.t·r of l ~~~2. 
urnnium prin~s ha ve ÍlllprO\'I'd recent.ly 
lo bctlcr Lhan 5~!0flh. lt is unlikdy, 
bowever. t.hBt fut.ur<~ pricc~ will go up 
sig"'nificunt1_v. Lowt~r for 1:cast. growt.h in 
1:\~clric g~ncration and n:sisLann~ t.o 
nuclear p<1wer ín sonH: arc:Js are 
expected t-<1 prolong UH' surplw; of 

'u m ¡noducing c;qwcit.y throus~hont. 
.-l80's. In <1ddition. invenl.ories 

cont.ain quantiti(~s equal to 
approximHtely fivl' yt~ars of freP world 
consumpLion of yellowcake anrl enriched 
uraniun1. 

FHEEWORLD 
ENEHGY CONSUMPTION 

150-
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90-

60 

30 

o 
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1980 1990 

Free world energy ;md oil 
co':lsumptjon dec.reas(~d for thc third 
c.on~ecutive yf!.c"lr in 1 ~l82. This d1:cline 
wa!l particularly prorwnnc¡~d in !.lH: 
industriali1.ed countrit~~ of UH' OECJ>, 
with con~urnpt.ion of ¡•ru~r¡o;y f:dling 2.f)'Jr, 
;md oíl clropping ·1.~1%. Fm 1 ~IS:l. f n!l~ 
world enf.!J J.:Y and t.ot.:tl oil cnn~;u¡np!.ion 
are t~X¡w:·c.ted Lo ÍIJCTt:<J~t! by f..:l'Jr, and 
0.2%, rt!Spt:ct.ivt:ly FrtiOl 1 ~!H:~ t '' ~(HJO, 
t.ot<:ll enf'~J.~Y (:ow;umpt.inn shmlld ri~•t• by 
an aver2.ge of 2.:y;¡, JH!r year, from ~J(; t.o 
142 mill.ion h/d <•il t!l}Uiva}¡;nL 'J'pt.:d oil 
consnrnpt ion. i1;cluding N(; L's and 
synt~etic liquicls as wt:ll <i~ com••·nt.ionul 
crurle, is C.},pect.cd to gmw ai. only l% 
per year. tu 54;!'lmillion Ud by t.! u: end of 
the cenlury, a.n' incn~asc ol R.fJ million 
h/<l_ 

Free World Energy Consumplion Mi ilion BID C.O.E. 

150-
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60 

t. e el S t. a les 
As !.he rt·CI!Ssic•n umtinuccl, li.S. 30 

t!lH.!! gy consum¡1Lion fdl :~. 7% in 1 !lX:~. 
t}w biJ~~:t~:t. ()!H'·)'t~ar dt'diw~ in :non~ 
t. han t.hr:e(· (\f·cnclt:s. ( )j]t'Pll~:ump1.inn of 
nhoul l~, mi!Íion },/d wa.s t.lH" lowPst. ~illCt! 
1 ~no. r-;: 4tlUI al 1;as cnn::umpt.ion dr oppt·d 
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U.S. Energy Consumption Mirlion R/D C.O.E. 
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1980 

6% lo ahout. 9 mi Ilion h/d oil f:quivalent. 
EnHgy-int:ensivt> e<lpital and durable 
goods industriPs, SLH:h .<~s Slttl <.~nd 
a u Los, were seVt!f el y afft•:d.J.~. and rnuny 
plants werf! shut. clown. Eventually 
the.se inrlustries wiH recover. but with 
more efficient plants and processes. 
Sotne of thf' older. less eúerh_v cfficicnt. 
plants will m•vt~r he reopenPd. 

A mod+·st upt.urn in eucrf .. .Y 
eonsunl¡Jtion i.s' project.ed in 19ft~ as the 
ec:onomic n·covery gt'ls unde-...·ay_ M u re 
rohust growth is eX]H~ct.ed for IY8·1-Rf, as 
tlw rt~n;vt:ry t:xt.t~nds to liH: !w;n•y 
indust rit:s, snch ;¡S <!lll.os, me! al!->, :na! 
mining. 0\'l:r (.ht• fun:-cast. pt•ríod, t.ltt.al 
l'nt:q~y consnn1pl.iun i.s Pslim<d t!d t.o 
grow hy 1.4% JH:r _\"l!ar, au incn~:tSI' of 

Hbolll ~t.7 Jllillion.h/tl oilt·quin1lent.. 
Oil ¡'ll nd uct pricí' dt"<:lint::--; d 11 ri11r t.! u~ 

pa!:t yt·ar ¡nodifit·d <"Únsumption l.n'lllis 
in U u~ t.r :-m!;ptlr t.:d.inn ~:¡:el or. A l1.1tt tugh 
w1: :;tillt:>. pt·;:t J::tsoline dt:m;!IHi t.o 
d1:diTH:. in t.l u• f.ul.\1 n:, t.heu! Hrt· f;tcl or:; 
whic:b parti:-,IJy pff:wt. thi~; trt•ntl. Tht! 
!ill k:; of d Ít!SI:l. aut.omobih:.s had 
im:n:as{:d frmn J.:l 1

)',, of total éars sold in 

1990 .2000 

]~7Ht.ofl.JrJ,,jn l~lBl.ln1~1H2.hnwl:\'l~r. 

as t.lw pric1: of gHsolirw dt•cliruxlmon: 
than 1 or¡¡., and f.l¡p supply appc.m·ed 
mnplt:, di1:sel auto penetrat.ifm droppeU 
~harply t.o 4.!">%. V\-'i~h di1:scl prices 
higbcr than rc~:,rular ~;:asoline in mHny 
parls of thc counlry, t.hc fuel-t. . .>conomy 
advant<clge of diesel ca.rs is rapidl.v 
di!llinishing. A 25% pent~Lration, once 
conSidcn:d achievable, now seeJJJS 

unlikely_ In <-Jddition, dcmand for la.rger, 
high·perform:mce ntrs is also ret.urning, 
ult.hnngh t.his change in mnrkf>t. d(mHmd 
musllw balanced wit.h t.he ft.~de.rally 
Jn<tndat.rd Corporate Av1~ragt• Fue! 
Ent~HJJTI\' levels for manufacturers. 
\\'it.h an.adt·quate supply of g~l~oline in 
t )w fort~:->t!(~ahle fut.ure, tht!Se t.rPnd~ will 
<"ont.inue. 

\\'hjJp t'IH:rgy CtlllS\1111p!.i(ltl in l.be 
lJ.S. will inctT/lSI', Uw p{lrt.ion suppliPd 
by nil will shrink f!u¡n ·1:1':·;, in J~JM~ lo 
:el':·:. in t.! u~ _v¡·ar :LOOO. Th·· :;lran• of 
n<tl.lllill g~•:-; will f:d! hn1n :~~~'í,, f.(l :~O%. 
Co;Jluud nuclt~ar will providc most. of 
t.l1t~ increascs. mJ¡lJlleltH~nl.ing oil ;1nd ¡;11s 
in t.Ju~ iudust.rial .• tnd t:lt·ct.ri(" ulilit.y 

si:ct.ors. C{lal'~ contrjl_,ution t.o t.d.aJ U.S .. 
~~Jtl'fJ;:_\'· wiU in crease from 21% in 1 Y82 Lo 

:JW-7o in '2.000, and nuclf~:lf's from 4% to 
ovt~r 7 o/n. 

Ca nada 
Encrgy consumpt.ion,in Cannda 

dPelined 2.;>% in 1982 a~ Canad: 
exp,~rienct':d its first negati-ve ~~conornic 
growth rate since 19~,4_ The increases in 
coa], naturaJ gas anri nuclear were more 
than offset by lhe 7.2% decline in oil 
nmsurnption. Energy demand is not 
expected Lo regain 1981 levels until 
míd·1984. Little growth in consumption 
of oil products is forec.ast. for t.he 
J ~183-2000 period dueto consen:ation 
programs. lax increa~P.s and .a hove 
average growth in enért_,')-' .supply fro!l1 •. 
coal. gas~ nuclear and hydro: Coal an 
ga~ c.onsumption will rise 2.6% and 
2.~'í'o pí.!r year, respectivf:ly. \VhiJe·huge 
gcwemrncnt deficits ha ve led to thc 
canceUation or deferral of some hydro 
and nucle;u- project.s. nuclear gt~nt:-ration 
is stíil e.xpected to grow about.. 5% per 
year while hydro power wiU in crease 
nltnul3% per year. 

~\'es_~e~'.'..f~u r~pe 
Thf:' oil irnportíng nalions of \Vest.ern 

E urape are striving lo reduce t.heir oil 
import. dependence, dueto ils ('.OSt and 
t.o diversify their sources of energy. Only 
lhf~ United Kingdorn and Norway are 
now energy self-sufficienL Other 
counlries are adopting a Vaiiety of 
solutions t.o this prol>lem. France, 
Belgium and Spain 3re r<-.~pidJy 
expandjng tlLeir nuclear capacit.y to 
elirninat.e t.he use of oil for power 
g~:neration. Germany, Italy, Denmark 
and Sp<Jin plan t.o incre(::!!"C coa] imports, · 
and Gn.~ece and Turkey are developing 
t!u•ir li¡;nitt· and hydro re:-:ources. 
Incrt~a~f~d production of natural gas and 
an cxpansion of import.s frorn Alge.ria 
ami t.he lJSSR wi\J f'nable \Vest.crn 
Emopp !.o reduce the amclunt uf oil 
consunH·d by industr.r and for space 
ht!n!.Íilf:. 'l'h!~Sf· dt'\'eillpmcnt.s are 
t•xpt:ct.t:d t.o reduce oil's sharc of energy 
consu1n¡,t.ion from 47'/í¡ in J 9S~{ lo :37% 
in:woo. 
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',· 
Energy con~-:umption i~ expeet.Pd to 

increasehy 1.9Cí~, t(J,:~5.1 million hlcloil 
equi·:alt!nt in 1 ~-~:t·_-ftlllO"'!-'t!d h)· an 
avtrage t:,."Towth of !,!e;,. pcr year to :{6.2 
million b/d_in 2000. Cirnwth in 
transportation ñH.'ls. LI'G. and 
petrochcrnical n1:1phtha wi\1 contri bu U! 
lo an avt!rage growth in oil consumptioil 

, of 0.6% per yea:- from 12.1 mili ion b/d in 
~~·:1983 Lo 13.4 million h/d in 2000. 

'Japan 
-]-;;--}932. ~;lo,.·t:r í~conwnic t,rrnwth ;.md 
the cout.inuin~ d.riyc lo di\'er!:iify t~rwrgy 
source!'> IL>d t.o ~ t-le<:linc in .J¡_,¡wne~t~_oil 
consumpt ion fnr tht! third cot1~wcut.ive 
ycar. \\'hile tlu: JapitnP.St· economy is 
e.xpec:ll:d to n:~unw it~ _tradition;dly 
$trong g-rvwt.h. a dP.cidPrl shift. from 
ener' .. "· intensive indostrit!S to high 
k-< 'lg)' ha~:. token place . .J apanese 
j>r<"".l\.. _LiDÍJ caphcities of !:u eh primar·y 
manufHcturcs es aluminurn. ethvlcnc 
~d arnmonia h..av1: lH~~l pennar;ently 
reduct-d by umounts ra.ilging fnJm 30% 
toas rnuch.as 75%, and .Japan has 
begun to impori thesc mal.erinls. Other 
induslries, notably cerncnl and stecl, 
'ha ve conc.entrr.~.t.e(i cfforts on . 
l-t~placcrncnt of ftll'l oil imd reduct.ion of 

. 'energy con!'Uln;JLion per unit of <lutput. 
~ . The proportim1 of_elPctricity in total 

,'energy usagl~ wil.l in creaS(! suhst.antially, 
. largely dueto tlw dmnges in Lhc. 

indu:o;trinl s1~ctor, hut oil'.c.; shart~ of 
· electric g(!CJí~r:atinn will fa\1 dramal.i1:lllly. 
.,Elf~<:t.rit.it.y gf•ncr~st.l~d frorn lliH.:Is·ar, 
hydru ;md gt!otlJer·rn<Jl ~~rll:tf~Y will 
inc:H:aM: frorn 3.3'71' of t..nt.al ¡•\t:ctrir:il-y 

-1output in 1 !H-\:H.(J 4W7i, in ~woo. 
·conVf:rsíon.s al.J-e<HI_y occurriug all<l 
~planned new additioils will inr.rP.ase 
; coal's share h o:n 1 El% in 1 !lS:{ t.o :LO% in 
; 2000. 1 ,N G 's 1 10rtion will ri.sc f nHil 1 (;% 
.::in 198:1t.o 24% in.:.woo. 
· CÚal-oil-mixture~. Lo bt~ introduced 
'commt~rcia.lly in late 191:i4. wiil fuP-1 a 
, furth_~r 4 fj(, of ~tH.l l:•lect.rir gt>ru:raiion 
'!by 2000. These incn~asP..s wi\1 be at thc 
. ex [~ of convent.innal oil. which will 

·~ dr~)1 .. mm :i~,%· t.o only ahout :t~)% of 

· .• l3pan'.s tot<d deCt.ri<: generatinn. 
'. 'l'otaJ encqr-o.· de;llUJlri will ri:;c H.n 
¡'· avt:rage of 2.7% p~~r yt~ar O:ver t.he sarne 

;~ perio<i. M<W:It:st ()¡¡ di:mllnd groWt,J1 in t.hc 
,. rcsideJJLial und cornmerciul.s~:<:l.(lr·and f ' . . . 

continned growth in t.he t.r;H-:.5pnrtat.ion 
.sect.or will n:snlt. in nn H\'t:O!t_;(: increase 
of (U)I}(, pt~r yt:ar in oil derrla.!1d from 
1903 t.o 2000 despite dt:cline~ in the. 
oUwr .SI!Clors. Oil's share of priiila.ry 
energy demand will decline from 61% in. 
l ~8:~ t.o le~s than 45% in 2000. 

Ot.her ArcHS 
Art!as of-the world not. cnvcred aboYe 

include a spectnm1-nf nations best 
descrihed by economic stH.tUs rather 
thaú gengr<lphy. 

Tbe t.•conomically matur~: countries, 
South A frie<~ ancl OECD nw:nl1(~rs · 
Australii-1 and Nt•w Zc<-tland. ha\'t' lwen 
~crinusly ;:~ff,·t~t.erl by ihe sh~:rp risc in 
the cost. nf i1nporLPtl oil. l n ;>}] three 
<:<.llmt.rit•s. t.r:mspnrt.ut.ion fuels account 
for virt.uully t}l{' entin: demaml for 
liquids. Eff(lrls are underway to rt.>duce 
tht~ growth of oil consumption. South 
A frica bns empha~;i;·.ed coalliquefaction, 
whiJ,. New /",.¡~aland is s1~eking to 
suhst.it.uu~ liquids from n~1lun~l gas for 
rnot.or gnsolill!: as well as t.o incre.asf' the 
use of coal for elt~clric generation. The 
Australia.r1 government is cmphasizing 
coal utili?.alion anrl is att.cmpling to 
n·vitalizt> its donwstic pctroleum 
industry by allowing crurl(! priccs to rise 
toward internationallt.>vt!b. 

The oil procluting counlries will 
continue lo rel,\· on oil and natural gasto 
fuelf•C(IIlO!IlÍC {.:t'{lW\.h wit.h·iiiCJI!iiSÍllg 
to.mpha!;i~ on g;Js. They will dt•vdop 
c,Uwr 1:111'1'/:.'' ~ourc-cs t.u Un· e,.t,~nt 
a vailahlt· (!',g., coa] in lndorw.sia}. In 
<tddit.i<•ll, ¡nn~;t. protlocinr, CC>Uilt.ries Hre 
g r ad \1 ~dly J'Hisin¡: <:nd ust~r pr·it·• :~; to 
worlcl rn<lrl-H•t.lt•vpls. TlH~S!! ar:t.ions wi\l 
m aH t' <Hidi Liona 1 oil <·n..';¡jl;tb](• f or e.x port. 
in t.]¡c·long run. 

The nf'wly indust.ri:-:11il'.í:d counlries 
sucl1 as Knrea, Taiwan, Bnnil, t.he 
Philippi1u:~; and ot.hers are gcn•:r ally 
undcrt.aking programs Lo conv1~rt to 
nlher, often indigfmou.s, fut.:b as well as 
t.o clirninate g<)\'t~rnnwnt ~ul,sidies for 

· pcl.r(lleum pr(lduds. liowt>vcr, incr(:Hst.>d 
inrlus!.t ializ:~t.ion will incr e:t~ oil 
demand.' particularly in t.he 
trnn:;¡¡urt.nt.icm ami pet roch~;r_nica1 
st~tnrs. 

ThP lf:ss th!veloped'countrii·~ (LllC's), 
nlt.hough st.art.ins_: fro11' Vt:ry l(lw }pvels, 

will inr;rease oil consumption at rat.es 
e~'ll!<:l:t;ding those nf inrlu~::ialized 
CCilllltries. H owever, t.heir :ragile­
t~cunomies, requiring ouL.;ide support, 
could limit their develop:rwnt. rates. The 
world economic clim<:~t.e v.ilJ ha ve a 
majar impact on oil consumption in 
thesc countries. At the srune time, these 
nations will develop their own inten1al 
energy sources to the.greatest ext.ent 
possihle t.o ruinimi7..e reliance on 
irnported oil. 

FHEEWORLD 
OIL AND GAS SUPPLY 

Oil 
Curn:ntly there is an <1bumhnt oil 

~u¡íply capability competing fnr reduced 
marHcts. \Vit.h the pros¡)f'Ct of slow 
grnwth in world oil dcmand over thC' 
lwlanc:e of this cent.ury, oíl supplies. 
e~pecially of convent.ionol cnHie oil. are 
e~pccted t.o rema in more than sufficicnt. 
to salisfy those. markcts. Convcnt.ional 
cm de oil prnduct.ion is forecast lo 
inc.re<:~se from 38.2 rnillion b/d ÜJ l9H2 to 
npprnximately 43 million b/d in 1990 
and'4~ milljon b/d in 2000 . 

Convent.ion3l crude oil from 
non·OF'EC RourcP.s in North Arncrica, 
Lat.in America. \Ve~tern Europe, A frica 
~md Asia will c:ontinue t.o be developed. 
New fi!Serves a.rc likely to be found in 
many of thosc areas whir.h. t.ogether 
wit.h <·xisting rc:st:n•es. will Le ~ufficient 
t.o wai11t.ain :in nggregHt .. ~ production 
rat.e of '21 t.o :l2million b/d OVí!r t.ht~ lli.!Xt. 

IH yt:ars. In the United Stal.es, hm~'I!VCr, 
conventional crudt! oil production is 
fon:c-a~t. to dc•clin~ frorn H.? mil\irm b/d in 
1982 t.o apprnximatcly R.l J:tillion b/d in 
19~JO ai-td fj_? rnilliPn b/d in 'l.OOO. as 
Uec.li~cs in the rnature prcJClucing are:1s 
exceed inc.reases eY.pKLt!Cl primarily in 
Alaska and offshorc California. 

OPEC's má.ximum product.ive 
capacit.y considerably exceeds the 
fort.'cast demand for OPEC oil. Given 
OPEC's collectivc role as m3rginaJ 
producer, t.he fore<:Hst of its production 
is defined by this demand, which is 
expect.crl to increase somewhat from the 

· rlepresséd l~vcÍ of about 18.5 million h/d 
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in J 982. The out.look is for h:\'t·ls c1f 20-21 
millie:-: hfd or slighLly le~;~ tha11 }.alf the · 
frt:-c wr.:-ld convtmtiona} crude oil 
prcoduction during the r~maining years 
of the current ciecade. No appreciable 
growtb is expect.ed in total Ol-'EC cn1de 
production until the 1990's and tiJen 
only to 1evels of approximately 23 and 
27 million bid in 1995 and 2000, 
rcspL-'Ct.,jvely. 

Natural gas liquids product.ion is 
ex pecu~d to he :l5 rnillion b/d in 1983, 
expanding t.o 4.C mi Ilion b/d in 2000. 
This is lower than earliN forecasts, 
p1·i:narily Leca use of lower cnHie oil and 
a5socia;:.ed gas production in the MiddJe 
E'ast. 11H~::-c lower NGL supply 
estimares implJ: that the long preillt:.ted 
world surplus of LPG in tJw mid-1980's .. 
is unlikely. The curren t. worldwide LP 
shortag-e will persist unt.il dcmand fo1 
Saudj Arabian oil revives to support an 
inerease in production. and the major 
consum:ing nations romplet.e 
adjustrnents of their petrochemical 
feedstock slates away from relatively 
high priced LPG to napht.ha and gas 
oils. 

Similar lo the ca~e for ~ynthetic 
fucls, thi.·· d('velopment. of expensi,·e 
tcrt.iary n.·covery technolot,rles and 
frontier reserves suc.h as deep water 
offshore and rernnle arct.ic arcas, "'ill he 
slowed by adcquat.e supplies of less 
costly conv~~nt.ional crueles. 

Nnt.ural Gas 
N:Jtt:;-H.IJ~a~ n~!'l'n·es in the free world 

t.ot.alt-d ~o me 1 .7G:~ t.ril!jon cubic feet 
(t.cO at the end of 19B2, or t.he equivalent 
of [,2 yec.rs of supply at 1 ~J82 production 
rales. During t.he past five years, free 
world g<!s reserves have grown al an 
average annual rate of 2.0%, and 
considerohle pot.enlial remains for 
future di_.,coveries. 

Free world natural gas production is 
forecast lo in crease from 33.5 tcf in 1982 
to 52.2 tcf in 2000, an average annual 
increase of 2.5%. This is more than 
double the growth rate recorded durmgf 
the 1 97(_J"s. A decline in produc:tion in 
the U.S. Hnd very slow growth in 
\Vestern Europe are expccted to be more 
than off~t by large production gains 

2000 ebewhere, part.ic:ularly Asia and Afri~ 

11 
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~herees the U.S., Cana da and VVest.crn 
·_Europe Hccounted for 79% of frt.'i.~ world 
:natura] gas production in 19H2. tbeir 
'share is expcct.(..>(\ to decline to only 5:~(.'th 
:by 2000. . 
' The total proj e<~t«< growlh will. 
!dcpend in part on thc ~uccrs.sful 
}e~pansion of inLernal.iona1 gas trade vi a 
':pipelines and occen~oing üquefied 
¡natural gas (LNG) '-""CS~els. The vol u me 
:~ of pipeline gas tralle originating in fn•(• 
~world countries is forecast to risc from 
-13.3 t.c! in 1 ~Íl2 to '1.6 t.d in 2000. LNG 
~.trade is forecast ~o inCrt!ase from 1.3 tcf 
~··,lo 4 •. 8 tcf c)vcr thP sc.Jric period. 
A The U .S. ga!-> ma:-ket. is charact.erii'.l'd l• by surplus suPply a.:ld declining . 
t; demand, with a grn....,·ing volmne of 

·{ shnt-in dome~tic pn~uctinn which is 
.': j lS to·the.natio:J's currenl 

.( e, .. mplion r'équi:-ements. Tbere W<iS u . 
:
1 

sharp decline in U.S. gas consumpt.ion 
·~ and prodnc:lion in 1 ~82. During7 the next 

\ .~ 
·, S(~veral yt:!ars. assur:1ing the 
·~ conlinuat.ion of ex.i~ing legislation, 

' ~~ lower-48 gas producLion is fort..>easi Lo 
ri~e gradually from it.s present 
dcpressed leve] uf 17 _;, tcf per year, but 
is not expccted t.o rt:gain it.s pre·1982 

J leve} of more t.han 19.0 tcf. By lhe late 
~ ] 980's the gas si1rplus is expL>et.cd t.o 

.-~-.;; ha ve disap¡wared, l!nd production is 
, ·¡ ! l ' . Or(!cast lo JC supply limit..t~d. declining 

{ lo 14.7 tcf by llu~ enrl of t.. he century. 
) Lower-48 produc:tion will h(! 
·: ~upple11lm1t.r:d },y pipeline import~; fn•m 
·o CanadtJ and Mcxico .und wo<lt:rat.1· \,N(; 

imports from Alger"ifl during the 
remainder of lhc 19RO's. In tlw l ~J90's, 
large suppEes of Al~skan gu:; should 

11
. en ter the markel, rlt!spit.e ÚH" s\ow ri~t: in 

1 prices. This gas. ph.:~ additional import.s 
•. üf Canadian and ·J-.1 cxican gas. and 
l minar volullH!S of ~·.ynlhetic ga~ will 

partially off~el rlfxJining }(lwt!r-41-:\ 
production. 

In VVi!5t.ern Etlf()P(', ga.s produd.ion is 
·1 · project.t~d t.o incn!.e·Sf~ from G.l tcf in . r to Ci. 7 tcf by 19~10. Durii_lg tlu~ 

,1 .J·s pr(lduction is cxp,~t.t:d to ren.min 
virlually con~lant:- Tht• Nctlwr}ands, 
Norway, nnd the Ünitcd ·Kingdom will 
JICt.:ount. for roughly 7f¡% of Wcst.ern 
European prorltH:t..ion t.hroughout. t.he 
forecast ·p(!riod. 'J"hf: high cÍ1st. of 

1? 

Free World Natural Gas Produclion TCF/Year 
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develúprnent. comparcd lo the cosl and 
nvailubilit .. v of import.S will discot:.n1ge 
a.g~TTt:ssiv(' exploit.alion of Norwegian 
far nort.hcrn prosped.s. lwported gas 
supplics are projt:ded t.o rise from 1.3 
tcf in 1 ~IH2 t.o 4. 9 t.cf hy t.hP t.urn of the 
n:nt.ur~·. J¡n¡ltlri.S fro1n t.IJl'liSSH 
ummmt:,:d t.o rwarly 1.0 t.d in l !l82 und 
arf· fop:c·¡¡sL In IIJCJrt! t.han double as 
delivc!ri,::-- build up t.hrnu¡.;h tht! 
t•ont.n•v,·rsi:ll Y:IIJtal pi¡1elillí!, t·xpecU.•d 

L.o ht!gin in 1984-H!'~o Delivf:ries of 
Algt!rian gas t.o Western Euro¡}{: .are also 
forecasl t.o i11crcase dramat.ically. rising 
frorn 0.3 t.cf in l~IH2 lo l.l t.cf in U1c 
lat.t.cr hnlf of t.his dccade and l .5 tcf hy 
t.ht: P.llrl of Llu: cent.ury. 

.J a pan will r.ont.inue t.o lw t. he large.st 
and fast.cst. growing ma..rket. for LNU. 
I mporls are projc:ct..Prl t.n incn~a~ from 
roughly 0.9 t.c.f in 1982 t.o '2.7 tcf bv t.he 
y¡.:ar 2000, an .averagt• unnoal incr;~ast' of 
6.3% .. l:!pan 11ow n•cei\;l'S Lt\'G froru 
mult.ipil' snun:c:s, and i~ dt'vdopiug 
oll11:rs l.o Hssun: H diversit.y of supp\ie5 
to nw·cl UwiT fut.urc rH""t·ds. 

1990 2000 

OTHEH ENEHGY SOURCES 

Coa! 
Worldwide, t.here is an ample supply 

of eoal t.o mee t. requirernenls, but ils 
di~t.ribut ion and availahility are u neven. 
\V hile many COllnlrie.s ha ve cnal 

. n;St:rves, W~d .. rnany pn~dUC:e SOnH~ coal, 
fí!W of Uw m~~r consuming counlries 
can pwdun~ t:núugh to nu:et either t.heir 
IWt:ds t.oday or l.bt!ir ürowing ni:.-.'fis in 
Uw ful11re. FurLh(!r, t.he traditicmal coal 
r:o~luct·rs in Europc facc íncre.?..singly 
cl!ff¡cull ancl expensivc production. 

I nt.l!rnat.ional coa! trade will cont.inue 
t o grow, a.lt.hough slowly during t.he 
1 ~l80's, while O\'erseas uti1ity projl.>els 
and por:.. expan5ions are deve1oped. 
\Vurld trade will grow al aboutlO% per 
year during lhe 1990's, thus tripling 
nlrrt"nl levels by 2000. The major 
~uppliers in ipt.ernational t.rade are the 
U.S., Au::;tralia, Soulh A frica. Poland 
and Canada'. Colombia wíll en ter the ' 
cXport. scenC ~t t_he enc.l of thE' 1980's. 

U.S.'expohS grew_ dramatic.al\y aft.er 
l97H. 1981 expqrt.s werc morethan :¿y: 
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timeS thosc in '1'978. \\'hile U .S. exp·'.J"rt 
tonnngcs dropped 4.S% in 19t1L. t.h':)o· 
will resume thcir upward trenrl wid.:.~ 
the ncxi ft~w p~an;. Tlu! U.S. will 

· ~ c<>ntinue to hl~_t.he mmginal supplie:-. 
largcly ~upplying import.er.s who ~ 
diversity and reliahilit.y of supply. 

The Unitecl St.at.cs is the world's 
largest consurner, as well as Ülf! larg~t 

producer and export.er of coal. 1 t 
accounts for 40% of free world 
consurnption, and will maintain thi~ 
share throughout thc Cl~ntury. Desp:te 
the setback in 1982, coal use in the V.S. 
will rebound and sustain an average 
brrowth of ahout. 3.G% per year, almust 
doubling by 2000. Projeclions of ll.S. 
coa! use are Lif'.d dosel y lo project.io:l!l of 
U.S. electricil.y dem:md. Elt>ctric 
utilities relit:d on coa] for mon~ th;m 53% 
of generation las t. ycar, <~ompan:d v.;th 
46% in 1973 aml an t!st.imat.ed O:l% by 
2000. 

Following t.IH: Unit.e~ Statt!S, \·Vf~tern 
Europe is tht~ ~econd largt:.st n:gional 
conl consurnt~r. It accounts for ¿~)% of 
free world e o al consurnption. J n WP.5tern 

.Europc, \Vest. Gerrnany ;md lht! United 

Kingdom will n!main t.ilf' largest. 
cPn;urners. 1 tal y i~ rapi~ly convt~rt.ing 
it~ pPwcr plant.s f~t;m oil !.oc(J¡¡] a11d will 
runk third by lht: yt!ar 2\JOO, snrpassing 
Fnmce, which will hold its coa] use 
rulativcly constanl as it. cxpands its 
nuclear f¡,cilities. 

AsiH 1~ the third largest coal 
cc~nsuming n~gion at.l7"lo, and AfricH.is 
fourth wilh 7,.%. Thc relatively high 
growth rate of 5.3%_ average per year 
wíll bring Asia 's coa] demand clase to 
\Vest.ern Europe's by 2000. Jf1pan and 
1 ndia are the two largeSt Asian 
consurncrs of coa!. Together they 
HCCount for 87c7n of Asi<.!'s coal 
consumption. 1 nclia 's higher growth rat.c 
(~1.4% per year C{Jfnpared with .J apan's 
~.0%) will calapult. it into first place 
among Asia 's co;il con~lliJJCrs before 
2000. South K orca and Taiwan are l.he 
ncxt.largest Asian coalusers. Roth of 
thest: count.ries <Hl' rapidly incrca~ing 
t.heir C<1al irnport.s and cnnsumpt.ion. 

JI vdroelect.ric nnd 
G¡,ot.hermal Energy 

Fn:f: world h~·drneh~ct'ric supply will 
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grow al 2.2c7r per year bctwt--en 1983 and 
:WOO. Aman¡_: developed na.t.ions. which 
hnve t.ht·m:1jor port.inn of eli!'ting 
hydr(Jf:h•ct.ric ca¡wcity, m (1St 11ddit.ions 
will he on .srnaller sl.rcams and . 
pn~vinusly unec.onamic sitkS. Canada is 
the cxception with treffiendous potent.ial 
in remote t~arthern locations, alt.hough 
lnw(~r economic and cnergy demand 
expectat.ions ha ve led to postponernent 
of severaJ Canadian projects. In the 
developing areas, int.ern.ationallending 
agencies ha ve vigorously encouraged 
hydroelectric projects to increase 
enerf:.'Y self-sufficiency. The la.rgest 
<H.ldit.ions will be built in the more 
Ljd\'anced dcveloping countries. mainly' 
in Southr.ast Asia, where existing urhan 
economic canccntrations can t.ake 
advantage of pot.ential electricity 
supplies. 

Geothcrmal electríc generat.ion in the 
fret: wnrld is expect.ed to increa~e nearly 
8'ft, per ycar frorn 19R3 to 2000, de~pit.e 
environment.al proLlerns to be overcome · 
Hnd difficultics in maint.aining re!'ervoir 
pre.<isures in sorne areas. J a pan, the 
Philippines and] ndonesia ha ve the 

Free World Coa! Consumption Mil! ion BiD C.O.E. · 
most amLitious progra.ms although tbe 
United Sta tesis expected to maintain 
its posit.ian as the world's leading 
producer. In adclition to generating 
electricity from its geotherma1 
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resources, lceland wíll expand its direct 
st.eam heaiing system to about 75% of 
the country's hornes by 1985 . --. ........ 
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' 
'K nclear ¡ _____ _ 

! The ~upply of electrióty fnJrn nuclear 
~twwer plants will incrPGSC al an (.1\'eragc 
;rate of ahout6.1% per yeai hetween 
; 1 ~83 and 2000. Nuclca:- power will 
\ provide 7.3% of the free world's cnergy 

'/'in 1990 versus 4.6% in 1983. By 2000. 
~ the nuclear share will rise to 8.4%. \\'hile 
{ this fowcast. is hased on conservative 
rf~~timat..e~ of additions'to firmly planned 
.'•.Glpacity. the cost anl~ le:ad time for 
f I1uclear plants, coupled in sonie arcas 

,1 with increasing conccm~ for .safcty. 
1·.t:nvironmental imp.ad and waslc · 
: dispos<J. prccludc a rll(Wf" opt imistÍC 
\ ·project icm. HPduced expect.at.ions of 
; 'l!lectri('it v dem<~nrl gro,..-·t.h t.ogc!.hm with 

_·;, slaggf!rir;g projt~CI. c~o.s:. incn~H~l':-: h<1ve 
·.'i' lt' th(· postponemcnt of sornt: 
~- il ;U&.l pla.nls a.nd.aiJowt:d sorne 
~-i gC\vemmcnts to del:1y Oecisions on 
·,) rmch~ar prograrns. 

: J }n th(~ United Sta~~ tlH:reare 
'J cllrrcntly 76 nuclear reáclor units with 

ji::(!nses t..o open~t.e at.ft:.ll power, l ; .~ucrating 12% of U.S. eleclricit..r By 
1' ~000. electric energ); ge.nerated by 
~ ).luclear reactors will be 2.1 times 1983 

Jevels, and account for 19% of total 
,:lectric generation. AJI of the 

. i 
t 

1 ~· 
'\., 
'j,J.I:• 

'" 

:; nticipated new generation will re.sull 
i1 <Jm those nuclear unit.s now weU undt-!r 

1 c(Jnstruction (most. of them O\'Cr 60% 
! 
1 .:-:nmplet.t:d). Thc Nucle.?..r Hegulat.orr 

:J. ( :r,mmi!"-sion has no t. grant.eci a nt)W 
t · unstruct ion permit. sino~ Uw Thret~ 
1 J 1il(' Islan<! Hctidellt: in March 197!1, nnd ,. 

¡.o U.S .. ut.ility h<1s onk:red <1 IH!W plan!. 
~ · i11CC 197B. In rl:ct:nl.yt•.ars, many unil~ p j,:!V(! b~en cancell€:d (l'i ~inc(: tht• 

l.,~ginning of 1982). Many nton: h;JVI! 
1-t:t:n di:lt~yt:d,l<~aving o:::tly f)7 units 
1111der :-tct.ive cons~,ruct.ion. In vi1~w of t.ht: ! . 

t' long le11d times for pcr::1itt.ing, dt~sign 
L lmd con!>truclinn of nucJear.planls 
.!' ttypically_wcll over-a d«:adc) and thc 

h>ck of orders for new react.ors, the April 
1 <"'"'1: Suprcme Cóurt ruling that · 
i id u al stat.es may prohibit new 
nuclear pla.nls will poL in praclicc, 
uffccl the' forecast for nuclear powcr 
during t.he rcmainder of thc century. 

Likc the Uni"t.éd Stat.A:!s,lhc curren t. 

Free World Nuclear Consumption Miliion BID C.O.E. 
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in t.he 19HO's, but not m u eh changc in 
expt-cted outpul in 2000. Although also 
modified, the nuc1ear progrouns in South 
Kor<'..a, Taiwan and othcr developing 
counlries remain in place beca use of the 
lower co.st. nf nuclear gen~rnt.ed 
elN·t.ricit.y and t. he securit y provided by 
divl'f"~ifying energy ~ources. 

Solf!!: 
Barring :1 ~;ignifie.ant. f"ullapSt! in 

w<nld c:ntdt: oil prict!S, pri\':1\.t• industry 
is ~~XfH:·ct.t~d lo <·onlirHH: t.tl dt~vt:lop t.his 
nlt t'rnal.ivt! l~ncrgy sourct:, especially in 
1 f:sidPnl.ial and cornrnercial water and 
SIJIICt: lH~:1ling <ipplicntions. 

Pbotovnltaics and olhcr t~rlvanced 
~olar lechnologies will continue to he 
dfwe1opt:d, bu t. will muke. only minor 
contributions lo world encrgy in this 
century. 

Solar enerb')' in lhe free world Y.ill 
cxpand rapidly from a liny sbare of total 
cnergy last year t.o 1.2 milJioJJ hfd en~ de 
oil t'qllivalcnt in the yenr 2000. 
Althougb lhe HVt!Ttl.E--:C rat.e of g-i·owLh 
will be about 21% per yt:ar. solar will 
still rt:>present lc~s th~n 1 '}(, of total 

1990 1995 2000 

energy. Thc U .S. will conlinue t.o lead in 
the use of this energy source. ac.counting 
for t.wo-Lhird.s of lhe free world total, 
with \Vestern Europe and .J a pan each at 
about 16%, by the end of the century. 

FHEEWORLD 
OlL REF.:INING 

Hcfincry ~sin J 983 should remain 
al tlw depresserl 1982level, then bcgin 
rif;ing in 19R4 as worldwide economic 
uctivity rcvivPs. In the long terrn. 
prodnct t.lcrnand g-rowlh ral..es will be 
mode.st. M nrr:over, increasin~~ volumes 
of n:Jtural g<1S liquid~ and syJ~thetic 
liquids from biom<:~ss and c:oal which do 
no t. need conventional refin.ing will cause 
crude runs lo lag dcmand growlh. As' a 
rt!SUll of lhese h1ctors, the peak leve] of 
refinery TUitS in 1979 will not. be reached 
again until thc late 1990's. Crude oil 
distillation capacity, huilt to meet lhe · 
dernand growth rates projected befare 
-1979, will be in s~rplus in most areas of 
the world for.the foresee;1Lle future.. 
suggesting that. rN:ent and antidpate~ 
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shutdOwns of i.he leaste!ficient 
refineries in the Unit.ed Stat.es a11d 
WesÍ.ern Europe wiU 0<:- perrnanenL 

Although crude oil distiUation 
capacity is gen.erally roa-e than 
adequate, free world refi:leries will still 
need major investmentprograrÍls to 
cope .with changing proCnct demand. 
patlerns and poorer qua!ity crude oil. 
No significanl changes ere anticipated 
in the.vacuum gasoil cmtent of the 
averagí~ world crude suwlied Lo 
refineries. However, thevacuum 
residuurn cont..ent will steadily increa5e 
fro,.; the mid-l980's through the end of 
(he century. This will be at the expense 
of the light and middle <Estilla te cuts 
and will occur in conjunction with a 
steady increase in 4'tverage crude oil 
sulfur and metals conie!!L In view of the 
continuing decline of residual fuel oil 
demand as a propórtion of lota] product 
demand throughout thi5 period, 
additional Vacuum rcsídrrum conversion 
capacity wilJ he required: in rnost areas. 

In the U.S., sharply lower crude runs· 
cornpounded by a decline in gas_oline as a 
fraction of the product barrel ha ve 

· resulted in ~urplus con'l.-entional 
cata]ytic cracking' caparity. Sorne of 
these plants m ay he adz;lted lo 
~esiduum cracking. Thcse plus thc large 
number of coking: and hto:aV)' oil 
convcr~ion projP.cts rec:::e::1tly complct.ed 
or unrier const.ruction sbould be 
sufficit~nt through thc 19:SO's !.o proce~S 
thP vacuurn residuum pmdudion. 

l n Di!;l.rict. .1·1 V, sorne· addit.innal 
vacuum rt:siduurn com'E':"~ion capacit.y 
may he rcquirt>(i itÍ tJH.' 1990's. District V 
refinerics an~ gencrally wf'll t:quipped 
,with conversion capacÜ)" lo proccss 
hc<:~vier' and highcr sulh:r c:rurlt! slnt.cs; 
but early indic:alions of Uw pot.ent.ially 
high COJ?_liuni.I,tant levekof new offshore 
California disCoveries S"._:ggest. t.hat 
additional crude upgraC":ng fndlit.ies 
may be reqUired. 

In WcsLern E urape. e:risting and 
announced fue] oil com'ffSion capacity 
is expectcd lo rnainlain product 
balances untillat.e in the 1980's. 
Th,!reaft.er, the worlri short.age of 
conver.sion capacity rni¡;ht logically lcad 
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to addltions in Western Europcan 
refinerics. 

J a pan has not yet fully implermmt.ed 
'ils plan lo retire one million b/d of crude 
distillat.ion ca'pacity. nearly 20% of the 
J .apancse total Fue) oil imports into 
J a pan ha ve ·virtual} y disappcared, and 
projected gasoline demand growth is 
lower than pre,·iously forecast. 
Nonctheless, fuel oil dcmand has 
dropped so procipitously that a 
potential fue] oil surplus looms un1ess 
therc hrc additions to cracking capacity 
or the level of light product imports 
increases substantially. Currcnt producl 
price rc&"Ulations ha ve slowed refiner 
investmcnt in vacuurn gasoil cracking. 

Ca nada is reducing crude distillat.iori 
capacily, predominantly in the East.ern 
Provinces. Among induslrialized areas. 
Australia and New Zt~a.land stand out as 
the only countries·wilh long·t.erm 
utilization rat.es high enough lo suggesl 
no need for rnajor reduct.ions in cn1de 
distillation capacity. 

Despite the large worldwide surplus 
of crude distillation capacity. majar 
additions lo rcfrning cnpacit.y are 
underway or planned in the Middle 
East, although the plans announced 
during t.he years of high producing 
count.ry revcnues have modcraled 
considernbly. Projects that are 
und1:rw<t.Y are likely t.o he cornpleted. hut. 
t.hose not. yet start.ed may well fall prey 
t.o thr: recognition of t.he worldwide 
snrplus of capacity and ~o more auslt~re 
hud~:ds. Onn~ onst.ream, th(~~e new 
rdineri1:s are expected to operat.c at 
hígher ut.ili:t.nlion rales than t.he world 
nverflge due t.ogrowth in loen) dcmand 
nnd lo t.he indusion of cracking cupHcit.y. 
Alt.hough t.hesc refineries ns wcll as 
thosc hcing buílt. in Sout.h and East. ASia 
will ha ve significan t. convcrsion 
capacity, bot.h areas will nced more 
capncit.y hy t.he 1990's in arder to 
balance increased light product. demand 
wit.h dl~clining fuel oil demaud. 

]n olhm area5 of the world, the 
forecttst is one of sharp cont.rasts. Under 
almost. any sccnario, the Carihbean 
e.xporl refining induslry. which 
competes with surplus refining éapacity 
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in other A Llantic Basin mnrkets, will 
rema.in severely depiessed. Crude runs 
in other L(!;tin 'A.:nerican countries will 
ri~e t.o match incre~ses in locaJ demand 
and lower than previously expected 
growth in Brazil's alcohol fue) program. 
In Jl1Uch of A frica.. refinery runs should 
inciease. In South A frica, however. 
another Sasól synthetic coalliquids 
projéct v-·ill keep crude runs low. 

SINO-SOVIET ENERGY 
SUPPLY AJI.'D DEMAND 

Energy consumption in the 
Sino-Soviet area as a whole increased 
3.3% in 1982, folJowing two years of 
grOwth averaging 1ess than }1/2% per 
year. In the USSR, energy consumption ... '"'t~ 
increased 3Y2% last year, about the 
sarne as the average gain of lht: past. ¡, ..J 

severa] years. A subst.antialturnaround 
occurred in East.ern Europe, where . 

· energ}' consurnption f:,TT€W 21/z% in 1982 
aft.er rleclining 3.6% t.he year before. 
East Germanv and Poland. the two 
largest energ)' uSers,in East.ern E urape, 
appear to ha ve returned to more norrnaJ 
consumption trends after steep declines 
in 1981. Sirnilarly, energy consumption 
in the Peoples Republic of China rose by 
3 V,% in 1982 after a decline the previous 
year. 

Total Sino-Soviet energy 
consumption is forecast t.o grow by 
3.4% in 1983 and to average 3.2% 
annually for the remainder of the 
ccntury. reaching nca.rly 74 million b/d 
oil equivalent in the year 2000. China 's 
energy growth will average 4.4% 
annually, compared t.o 2.8% per year for 
the USSR and Eastern Europe. 

In all arcas, forecasl growt.h rates are 
significan ti y lower than t.hose enjoyed 
prior lú t.he late l 970's. Indigenous ' 
energy production has fallered"in recent' 
years, and jmported energy cost.s haVe 
risen in most of t.he communist v 

countries. As a result, governrnent 
aulhorities·have impos.ed energy 1

• 

conscrvation rneasures and begun 
· prograrnS Ú1 elimina te waste and 

inefficiency in eneri:,'}' utilization. 
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j: ; :Of the r'nany difficulties facing the 
'' countries of t.he Sino-Soviet area in 

Sino-Soviet Energy Consumption Million BID c.o.E. 

.f ¡meeting their energy needs, oil rslat..ed 
'!. problems 5~ to be the mosl · • 
\¡ intract:ab}e. USSR production is now . 
J .. rising_at.less than_l% per year,- and it is · 

, ,!;:· expecu.d to¡>eJ!k befare the end of the 
: ~;\•: 'decade. Autborities ha ve apparently 
l ¡ ~c~ed pt aÚtailing domestic 
!-. consumption. which has gr,own at only 
¡ -~ -1 ':12% per Y,eAr for the past two years, 
! j comp"!'ed'to 51'>% per year during the 
: ¡. 1970's,, · , ; 

1
¡~ o'ver the remainder of the century, 

: , l oil'ssbareoftotal USSRenergy , 
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1
, coñsumption ~.decline, dropping from 

... 38% in 1982 to 27% by the year 2000. · ':j' Natural g'..S is provi.¡,ingmost ofthe 
. ·. f ~¡:¿}pn~s gTolll;th in enei~ consumpt.ion. 

i : :'é-:,,e late 1980's; gas w1ll surpass oil as 20 
. ,.~ -~'-~r ':i§tft,tio~'smajo; energy.source. Coal 
• ·{ prodúction, which h'ad been declining 
::ti si~ce:the·late 1970's, is no~ fising an4 
~\ l!. consui:nption is forecast to in crease at 
.~ '(. an:average arurUa1 f'ate of 1 Yz% to tbe 

i
' . ye_ar 2000. · . ,, ., . , 
; " • By curtailing the growth in oil -
' 'co.nsumption. tbe USSR. ha. s been able'to 

, i maintain an export voli1me o! about 3.2 
1 •' miJ!ion b/d for1the pást few years. Last 
;\tiw year, exports .to Eastern Europe were 
.)¡í r~duc:ed, ~~~ those to thefree worl~ 
. íl' were mcrea.Sed from·about 1.5 to nearly 

~- 1.8 mi!lion b/cl with alJ of the in crease 
i-, goingto Westen Europe. A gradual 
\. reduction in exports to Eastern Europe 
l: is irnticipat.ecl while sales to the West 
·~·· remain relatively stable through the 

r 
.¡ 
.~,-

~~-· 
.-

1980's. 
E astero Europe, previously 

,depéndent on the USSR for as m u eh as 
80% o! its oil; is being torced by the 
Soviet cutback lo huy greater volumes 
of OPEC crude. Like the USSR, these 

:
1
'.' countries are lurning to riatural gas,· 

~-, increasingly from Russian soufces, arid 
to indigenous coal in arder to mini.m.iz.e 
~i)imports from the free world. 

~1 •· ~[~<'China, afteryears of increasing oil 
.- 1'd coa! output to fuelan ambitious 

{-\, , industrial program, has encountcred 
, production problems resulting' in r stagnat4on of ~bese two energy sources. 

ln a wrenc:hing readjustment; 
, ~~ 

1 
~~vernrn,ent planne~s sharply scaled_ 

!• . ~ \ •. ' • . ' ' '· 
: ," ('1:! -: ·;¡,·"'.. .• 

o 
.1970 1980 

-, ' 

back their development program. 
Energy resources are being husbanded 
to the extent that future energy 
consumption growth will be about hall 
the nearly double-digit rates of the early 
1970's. 

China is dependent on coa! for about 
three-quarters of iis energy, and this is 
not expected to change significantly 
over the remainder of the century. Oil 
production, which has been level atjust 
over 2 million bid since 1978, wilJ 
probably not rise until new offshore 
discoveries come on stream in the late 
1980's. There are indications that China 
is importing small volumes of crude 
from the Mid-Easl on barter 
arrangement.s and will increase these 
imports in order to maintain sales of 
, their own oil to J a pan aod the West. 
· The USSR and mosto! the Eastern 
European countries are rapidly 
expanding their nuclear generating 
capa.cities, ~d Chiri8 is reported about 
to embark on t.he const.ruction of a 
nuclear facility jointly with Hong Kong. 
In sorne count.ries, planners expect 

,' •, 

1990 2oóo 
nuclear to supply as mucb as 50% of 
their electric energy by the 1990's but · 
announced completiOn dateS are r~ely 
met. By tlie year 2000, nuclear will , 
account for about 5% of total 
S4lcrSoviet energy.' . 

Net Sino-Soviet exports of crude and' 
products are forecast to decline from 1.8 
million bldm 1982 to 1.2 million bid in' ., : 
the late) 9SO!s. Declining Soviet 1 -•' · 

production in the 1990's otuy partly 
offset by China's rising output will force 
net exports to below 0.5 million bid by ., , 
the year 2000.· .. · 
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.Jan. 5 

Mar. 3 

Mnr. 8 

Mar. '22 

Apr. 10 

A pr. 30 

M ay :l 

~lune J 

.Tune fi 

Junt~ 14 

July R·lO 

Sept. l 

Mt·xico cut. oil r~;c~:s Ot: 

M a van nurle S:l.'8hl to 
!26~50. . 

Brita.in redu<:t~ !\' orth Sea 
·cruel e price by S4 toan 
RVt.:r,'lj!l' of $31 fbbl_ 

,.Scwdi Arabia announced 
plans t.o cut. cn1th: out.put 
by 1 million h/d to 7.5 
mil\ ion b/d. 

O PEC dt~cidt!d in V iennn lo 
!-;P.t. crudf~ productínn 
ceiling of 17.5 million b/d. 
Prices of ~ome light.t~r 
crudes wen.· loweH!'d. 

Syria clost~d the 1 J aqi 
pipt..!line ncross iLc; territory. 

·Private part.icipants 
(including Chcvron} 
withdrew from the Sl3 
billion Alsantb Canadian 
tar Si:lnds projecL 

Exxon cnncclled (',olnrado 
' shal~ oil venture with 

To!"co. 

Brit.nin and Norway . 
incft•Hsl·d crude prices by 
uboul. $2.50fbbl lo aV{:rage 
$3:·tf¡Q_ 

Israel invadt~d l...t~banon. 

King Fahd asctm(h~rl t.o Lhe 
Slludi 1.hrone u pon thc 
deat.h of King Khalid. 

L:tst. t.roops frmn 1 raq 
withdn:w from 1 r;mi:m 
t.errit.ory. 

Ol'EC membt:rs met in 
emcrgency sessinn hul 
faih~d Lo reach accord on 
produdion limits and 
pricing pol icy. 

Prcsidcnt. Heagan · 
announeed M idt:2isl pettce 
proposa.l. 

Sm.:al announced !-lOO rnile 

llipdine fron1 Surlanest· oil 
idds t.o Port. Sud<-tn, with 

inilial dt~livcries of fJO,OOO 
h/d lo hcgin in '8f1. 

A m in Ciem;tyel 
irwuguratt~d as pn:sident of 
Lt~hanon; multinat.ional 
force.<> rliClVt:<1 in lo Hcirut. 
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Oct. 

Oct. 13 

Oct. 20 

Oct. 21 

Nov. 4 

Nov. 10 

Nov.17 

Nov. :-m 

Dec. 1 

1 h:c. ~-\ 

198:1 

.Jan. 2. 

.lan. 19 

1 ranian~ lwgan offt~n.c:ivf' in 
lraq nt:ar Ma:1dali. 

Ala~k•~ lt'<ts~ ~ah: st!t rt·cord 
$2.1 Lillion fur tract.s in 
Bt:auforl Sea. 

Sohio quil/lilrtner!:>hip 
crt:aterlto mild $2 billion 
coal liquid synfuels plant in 
\\:'yoming. 

Chevron and Phillips 
announcpd offshore oil, gas 
discoverv in Santa M aria 
Basin off PL Ar~;,.ruello, 
California. 

"\Vindfall profits" tux on 
oil produet.ion declared 

........ unconslitulional by federal 
judgP in \Vyoming.hecause 
il excmpts oil producc:d in 
Alaska. 

Leonid Brezhnev. in off ice· 
for 18 vcars, died and was 
replaced hy Yuri Andropov 
as he.ad of Communisl 
Party. 

Tcxaco announced oil find 
off California coasl in 
Santa Maria Basin. 

Egypt. CtJL price of its ht~Sl 
eructe bv S0.85 to 
$31.75/bbi. 

President-eltct Miguel de 
la Madrid Hurtado sworn 
in Lo officc in Mexico, 
n~placiug Lopez Portillo. 

Mexico'~ nt:w presitl1:nt 
· doubled.J:<-J:-;olinl' prict~s. 
r:~iM:d pr·icP of nat.ur·11 1 gM-: 
hy ~JO%, and rai~1·d inten~st. 
rat.es. 

OPEC nu~et.ing, tlt~f,:rrt~fl 
from Dt~ccmlwr 9, 
concludf:ci witliout. 
agn:emt~nt. on individual 
produclion quoliiS, and 
witJHnlt rm~aningful 
agrecmenl Oll pricing. 

Gulf Oil st.op¡)(·d crude 
liftings from Nigeria, 
cont.ending pricP. t.oo high. 

Un ion Oil, (;ulf and 
So¡)erior anno\lllCl'd a TH~W 
fie d di!'covt~ry off Pt. -
Argudlo. 

1.982--- Early l9c'\3 

.T a.n. 24 

Feb. 1 

Feh. 3 

Feb. 18 

Feh. 19 

Mar. 1 

Mar. 6 

Mar. 14 

Mar. 15 

-Mar. 17 

Mar. :~o 

Apr. 18 

OPEC Gene\' a t.alks 
colhp:-;Pd, r:o production 
quo~a or pncl' agn·emenl. 

USSR lowered price of 
Urnls crudt: $2.15/bhl. 

Eb';<"Pt reduced price of its 
crude up to $2lhbl. 

British IBNOCilower'ed 
price for it.s oil $3fbbl to 
S30.50/bbl. Norway 
followed lead. 

Nigcria independently 
lowered its price S5.50fbhl 
to S30/bbl. 

Kuwait Petroleum agreed 
to buy Gulf's rcfining and 
marketing operat.ions in 
Sweden and Denmark. 

Helmut Kohl's coalition 
won in VV. Germanv's 
parliarnent.a:rv eleCtions. 
Conserva ti Ve· opposilion 
swept first. round of French 
municipal ~lections. 

OPEC agreed on new 
marker price for Arabiari 
Light o! S29/bbl and new 
produclion ceiling of 17.5 
million bid. Mex.ico cut 
prices by S3.50/bbl.to S29 
for lsthmus crude and 
$2/bbl to $23 for M aya. 

USSR lowered price of 
llrals crude t.o S27 .~0/bbl. 
S 1.50/bbl helow new OPEC 
l1t~nchmark. 

Egypt. cut oil prices t..o 
ran~e frnm $:l7 .2fJ!bbl for 
high yuality crude and 
$:l~nlhl for low qualily. 

BNOC rcduced prict:s for 
Hrent Crude bv $.50/bbl, 
rdroactive Lo M arch l. 
Nigeria si!:,"l1ified 
acceplancc without a 
matc.hing price reduction. 

U.S. Embassy in Beirut. 
Lebanon bombed wilh loss 
of over 60 lives. 
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ADDRESS BY DR. PETER VON SIEMENS. 
~·· 

PRESIOENT, \\'ORLO E.SERGY CONFERENCE 

Y_our ,E~~:e!~ency. r...~adam Gané~i, Ladies and gentlemen.· 

lt was my pri ... ·i\ege to eh a ir the Organising Committee of the 11th VVorld 
Energy Congress in Munich in 1980 and to ·be elected President of this world 
wide organisa~ion at the conclusion of that Congress. Today, as my term e: 
office is drawing to a dese, 1· have be en asked to give an overview on the \.Vorld 
Energy De-welopments since our last" Congress in 1980. 1 shall try, therefore. to· · 
point out both what v ... ·e have achieved over the last ~·ears and where we have 
!allen short of the targets set at our last Congress. 

Since, however, a period of only three years· is too short a time for providing 
the basis for far-reaching discussions and decisions, 1 would like to re ... iew · 
·a!thaugh in a time-lapse_ manner, the last 10 'years befare 1 shall" focus on th~ 
conc!usions we ca me to · at the Munich Congress, and on the World energy · • 
Developments thereafter. Finally, 1 would like to add just a few refléctions on the 
charactei', tasks end obligations of our Organisation. · · 

Today·s pub!ic di_scussian pf energy problems is very 0hen gOverned by. 
. catch-words like zero-graY..1h of -primary energy use. almost ine)(haustible 
potential fa~ energy saving, surplus of energy production, falling share of oil.· 
need for a growing participation of Developing Cauntries. This might create the · 
impression that discussing an energy_ "probtem" is just. idle. ta_lk .. 

. Reviewing the actual development in the pe;iod ··1972-19.82, during whi~h 
we were -faced with y.vo oil crises. shows a quite different picture. hawever::._ 

e Primary energy consumptiori world-wide has increased by 23% from 7.4 Gtce i~ 
1972 to 9.1 Gtce in 1982. · ·: ·. · ·, '·-

• The share of Devefoping Countries in the total consumption has increaS~d fr~m 
8% to 10% only. · 

e Consumption of mineral oil, although its percentage has dropped from 43 to 
37%. ts sttll htgher toda y ( 1982 3 4 Gtce) than u was in 1972 (3.2 Gtce). 

e Nuclear eriergy shows only a modest growth from 1% uP ;o-3% ~~ tofai pri~ary 
energy use. ·,·. _, ... 

O Coa! has ma.de its course with añ increase from 2.1 to 2.8 Gice whictÍ, h.owever,· 
is consi~erably less than was e)(pected and ~oped f~r. · 

lf we n:teasure these _actual developments against the "fnain targets set aireadY. in 
1978 by the Conservation Commission's study_ 'World Energy-Looking Ahead to _ 
2020''; .calling, apart from ·energy saving, for · -~: - ·. 

. ~ .. 
. ' . · .. . · _, 

...... ..: -· ; .. ;,.; 

-. 

..• _ . 

!• a detczmtned subslttutioil ol otl, 

e a vigorous devclt•ptHent c.f nuclear and coal. and 

o a distinctly h.iyhcr_ sharc · for Oevclopiny Countz ics. 

We ·can hard!y -olford to _lean back with a feeling of satisfnction. 

This ...;as _the vmy re asan ... Vhy we strC!:.scd, at our Munich CongreSs in 1980 and 
also in the "World Energy Balance 2000-2020" published after the Congress. even 
more strongly the ccnsequences of ~ailing to take measures noW to incrcaSe supply 

and constrain demand. 

Essentially. th·e conctusion and the r.1essage of the Munich Congress was that it 
would sti!l be possible to reach a bala.nce between energy Supply and demand in the· 
long ter m: pro..,ided that a vei-y firm policy towards increased supply and control~ed" 
demand is pursued. On the other hand. we expressed a strong warning that serious 
tensions could arise if the possibílities of reducing energy demand were not used or. 
overestimated. or if the deve\o¡Jment of resources was delayed 

. In particular, an overriding conc!usion of the 1980 Con_gress was that only coal 
and nu::-!ear energy can be made readi!y avai!able in sufficient quantitíes on a global 
scale to mee! energY demands in the future an.~ diminish international consumption 
of oil. The Congress also stressed the need of a more vigorous exp\oitation of 
indigenous resourc"es in Developing Countries' and. in vieW of the long lead-times, 
the timely development of synthetic fuels. V.Jhile the Congress also realized cenain 
technical difficulties in implementing such energy de..,elopment proQrammes." it was 
the general feeling that the real obstacles Were likely to' be encountered in ihe field 
of government policy, including the question of how to overcome-or reconci!e;-the . 
ecological, social and political queslions associated with ·.the development and 
e)(ploitation of energy. Oue _to the need for desulphurization and· nitric oxide 
separatíon, the price of oil and Coal-based energy ·will considerably rise. 

Turning. now lo the V.'o;ld Ene~gy.Developmerús Sine~ 1~80, the fi;s·t i~pr~Ssi~~ 
seems to be a soothing one: · · · · 

Since 1979. world-Wide Primary energy consumption is stagnating and ~·~en 
declining in !ndustriatized ~ountries. • 

•. Theré" is a glut in the' 'market fo·r an forms of energy', be- it. coa!. oil or gaS. and 
also' electric 'utilitles have _to. justify t~eir· alleged surplus ·capacities. ·. '·.· .· 

e In particular .. consumption of oil has cor:ne down to a. low. Ot 3.7 pef cent. . . 

1 must warn righl here. however, against taking this-seemingly-soothing 
Picture for the whole truth. We musl not be blind 10·the fa_ct that in the ·long run, we 
sh.all again be faced with a considerable rise in energy consumption and that the 
bulk of this additional demand for energy will have lo be met by coa\ and nuclear. 
The renewable energy sources. mainly solar and biomasS. have more ?r-less left the 
research phase and must now preve their econamic viability_._ A!thOugh their world­
wide contribution will be rather limited iilso in the future, they may be of outstanding 
imPort~nce for agricultura! and refr!ote areas of t~e sun-rich developing COl,mtries, 
as on this sub-continent. 1t is to be hoped that substantial success will be achievec 
in the years to come. This would be desirable · both from the economice! aÍ"IC 

. "2':- ·,: .. .'.".~::'- ,;,T';•' -·:···;; •. 'r,:·.·,-,~'·' 

~ . ·• . ., ;· ·. __ , 

. ----··------· --- ------: .. '-- ._, ..... ; 



O:::¡:.n::.;1110n (JA[Q) for~·c:ast for the ca~ly cighties in the \·ear. pr_iu'r to the hst oil 
crisis. 

·Jt mus! be· .conside.red in this context. · however': that nuclear energy as an 
ideal basic load for electriC energy supplies can only be used in highly 
mdustnalized areas or arcas W!th constantly high energy demand Thus. France. 
F1nland and $\-.·eden can today record a nuclear energy share of appro,omately 
40% in their electric encrgy supply. The corresponding percentagc in thC' Fcoeral 
Republic has in the meantime risen to 20~~. and it i_s in the ra.nge of 30·40~.;, in 
the industrialized. mainly Europea':' regions of the Soviet Union. · 

e The production of coal has ri~en O\ler a nuniber ~f years. especially' through 
expansion of the production in North America. Australia anr'. South Africa but 
also in DeveJoping Countries such·as India. In the meantime. howe,.·er. the world. 
coa! market has also be en hit by the general slackness in· energy demand:· 
production. cons_umption and trade were not e)(panded any further in 1981 and 
102. . 

In conclusion, it is _my firm convictio-n that the resolutions WEC has 
formu!ated in 1977 and in 1980 are still valid-and more urgen! than eve·r. In · 
today·s situation of a seemir1g abundance of energy. supply, we should recall 
John Kiely's warning when presenting the Conservation Commission·s first 
basic study in 1978: 

~- . 
"Resolute action is needed without del ay. riie time. required for the ~- .· 
establish-ment of new facilities or significan! changes in patterns of energy · 
use is r.ow so great in relation to business ·and even política! cycles and in;_ 
relation to the probable doubling_ time of demand that it wiJI not be possible 
to turn off energy programmes in periods of recession and e)(pect to meet. 
the need in periods of C)(pansion. Long·term programmes, resolutely -. · 
purSued. are required: and · they are required now_." · · 

lt is in the same line of .thinking. if. in ils resolution addressed 
Congress. the Eur~pean Parliament point_s out 

to this 

' 
"that the ne.ed to· m~ke better use of finite energy reSer~es and to devE!!op. 
alternative soúrces is in no way obviated by the present still·downward ~· 
trend in oil priceS, since an u-pturn in economic 'gro......-th. which is a world··; 
wide objective. must not be prejudiced by energy _shortages and higher ·.: 
energy costs caused by fresh increases i~ ~em<i~d". 

•. · ..... _. 

. This. indeed. is the path our organisation has pursued a!ready in the past 
and 1 trust that this year's Congress will continua in the same direction. · ~:-· 
This applies in particular to the necessity for a c_losed. nUclear fueiS cyr'~ and for :- 1 

projects of coal liquefaction and_ gaS\fication ·which will be of an utmost ~ .· 
impor1a(lce in the future with regard to mineral oil ~ubstitution.' - . 

1 mentioned in the beginning that with the end of this Congress also my 
term of office as President will come to its end. There will certainly be an 
occasion at the end of this Co.ngress to express my. sincere thanks ~o all who 
have given me their advice and .help in fulfilling my task. Today. !' should like to. 

• ••• _. '4 ;': :· • . ' ... 
4 ..... ·-:: 

.; .· .-.•.: •;.• 

. ' . 

ecological·point5 of-\;H~V:-;r·nilvc-not got time_ cnn.ugh to c~pand on. this. lüt ¡ne just. . · 
draw- your auention to sorne of- the crucial issues: · · · · \ · 

e The decline in primary enefgy consumption in réc~ni years ·can Undoubtedly( /; 
an~ ~o a greater ext_ent. be atlributed to en~rgY saving tha.n ·was Origina!IV_..-;,·'/ 
ant1C1pated. Toa cons,derable extent. however, the decline is alsu dueto a Slack- -~' 
market and oth('r tern¡\C>r<Hy fnctors. lhis mp;ms thal a pick-i1p in economic:··.· 
activity. will ·arso enlail a recov~ry in enefgy consumption for the Wcstern/· , \ -
lndustrialized Countries._ Let me just me~tion in this cOn!ext that the alarminQ ~ '_; 
unemployment figures m al! Western lndustrialized Countries· (OECD '1982: 
about 30 m) urgently caiJ for an economic upturn. -

Yet i-t is n~t the devefopment in the Western.lndúst;ializ~d Countri~s alone - i. 
which determines the future of our energy supplies. The·anticipated g-lobal rise · 
in world population from 4.5 bn today to over 6 bn in the year 2000 conceals the :, r 
fact that in Asia, Africa and Latín America the very countries with high popula:. __ ·:-. 
tion figures today and a relatively low national income will double their popula- · 
tions in_ the ne~t 20·30 years:· Merely supplying a world population that is~· .-----.·~· 

grow!ng by. 90 m ~ ye~r with the s'implest basic necessities . ..;_food, clothing. 
hous1ng-wdl requne so much e)(tra energy that this will' hardly leave any 
margin for the urgently needed improvement in living standards ir] Developing 
Countries. . -

Both requirements, namely successful efforts to overcome the economic .. 
ptoblems i_n the· fndustrialized Countries and even a modest improvement in the . , 
inadequat~ living conditions in .Developing Countries. presuppose an appreciable .~-: ,. 
rise in energy consumption. .. · 

. . . . : ~ 

e At the same time. there is still a marked imbalance between coñsumption and ' 
resources of the different energy forms a_s well as a discrepancy in the regional 
distribution of energy sources. particularly in that of oil: . · . • . . . · 

--· 

• 

Nearly 60% of world energy demand is curren.tly coVered by oil 8nd natural 
gas. only about 30~D by coa!. The rest fa lis to I:Jydro-electric power. nuclect?" t 
energy and other energies. As against this. more than 80% of world geological ·¡ • 
resou"rces of fossil energies are coa! and less than 20% oil and natural:~,":-. ~: 
gas. 

• The economically recoverable oil reser ... es of the world are _concerílrated, · 
. with !learly two-thirés being in the sphere of OPEC countries and bar.ely One~ ··:. 
tenth in V'.'estern 1n1ustrialized Countries: The reserves of Mexico and the 
~orth Sea. often regar~-:d as a counterbalan·ce to OPEC oil; only aCcount for 
some 8 and 3%_ respective~y of'trit~l reserves.· · 1 · ·• 

Tt)e present glut of energY only too easily conceais these b~siC Str~ctu~es-' .. ~·-.· 
and leads lo a.lack ol determined elfort in pursuing a firm policy of developing' 
additional sources of energy .. we have lo admit at this point that. over the last _.; 
years. lhere was a distinct _lack of developing Such additional energies: 

Nuclear energ~. despite. a ~o~sidérBble eKpansion in IÍle -last. 1 o v.~ár~: tOda·~; 
contributes only sorne 3% to total energy demand and abOui 9% to~"electricity' 
corlsumption. This is less ~tian ·.half of the ln.ternational. Atomie ·. ~n-ergv·: .. 

.. ··. 
3 
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12cme cm,GRES DE LA 
CONFERENCE ~\Ot"Di·\LE 
NEW DELHI 

DE L'ENERGIE 

CtRtMO:-IIE D'OUVERTÜR( 18 SEPTEMBRE, 1983 

ALLOCUTION DU DR. P. VON SIE~ENS 
PRlSIDENT, CONFERENCE MONDIALE DE L'H~ERGIÉ 

Votre Excellence,- M adame Gandhi, Mesdames et Messie~rs. - · 

J'ai e u le Privi!e9e de p.résider. le. Comité d'Organi;atiO~ du: Xlem·~ Co~Qre·s .de la· 
Contérence Mondiale de I"Energie de .1980 a Munich et d'Ctre él u. Président de notre _:.: 
Orga"nisation ~ la clóture ·de. cette manifestation. ~- ;· ~· : · ... 

. Aujourd"hui, que.JQues-jours ava~t la fin d~ mon mand~t: il m'inc6mb~ de vous··'· 
présenter leS· grandes lignes· de l"évolution de la situatit?n énergé!iq"UC mondiale. ::: ~· ··· ... 
depuis notre dernier cor.gres en 1980. Je tenterai done de vOuS donner·u·n apercu·~ · 

-:-- la fois du progres réalisé a U cours de ces derniéreS- ar\nées et deS objéctifs. fixés a··.~·;··.· 
Munich. qui n'ont pas été a:teints. - · · ·.. .._ · · . , '. · · 

TroiS ans, c'est é~idemment une période- irop coU~te P~u·; ~ervir 'de ba~e a d~s- ~' : . 
. <·~ d~scussioñs et a des conclusions e)(trémement co~plexes. C'est pourquoi je vous::·· ·· 
:- propase de jeter. un regard en arriére sur les dix dernj~res ·années aVant de me·.:.~.' 

':·.~ cori.centrer sur fes conclusions du Congr~s de Munich ·et :súr l"évOiution' de .. la ·'. ·~·~ 
- situation énergé.tique mondiale depuis cette" époque. ; ::_ ~ .: .· .. ·:,t ·: . ' "". ~- .. 

Enfin. fe \'Oudrais ajouter ·qUélque.s réf!exions sur la ~ature, .la ~iSsion 
obligatic-ns de la Conférence Mondi.ale de I'Energie. · 

~.:.--· L"es discu~sions te·n~es··aú¡Ourd'hui s'ur leS. p;obleme~ érlE:rgétiqUes sont uCs ... : :· 

.. 
;.. .. 

·. : 
et les · •. ~.: 

.·' 

~ ·. 

·_.-;~7 souvent caractérisées par des clichés tels que: croissa"nce zéro de lá consOmmation:. 
1. · .. , · d'énergie primaire. po:entialités i\limitées de la cOn_servatioO de l'énerQi.~ productiof'!.\.·· _ ~. 

~-.. _ ·-: ·,_· énergétique excédentaire. baisse de la part du· pétrole da~s .la· consommation ;) ..... ; . 
:..·-:~-- .. :·· .. éOergétique"t'otale. nécessisté d'une participation ·accrue des: pays.en~.: -.·· 

-~--~F-~::;}~-:. ~~:~~oftrqeu:e~!~ ~é0s8~~c;é:e~~~~~~~~t. ~r~er .r_:~~-pres~_i:~ -~-~~·-~;~5~~~-~.r~ ~~~~~~-:~~-~e~_(·~~-;:'"~:~> 
•... : :··. -::-. :.;. ·. En réalité. l'é ... otuT.ioñ de la Situation p~ndant la Péfiode" all3n't• de 1972 a 1982.·~ ~·-

,·~ · a u cours de laquelle nous avons dU fa1re face a· deux chocs pétroliers. 'off re un_. - , .. 

.-. 

: ' 
·...:· ... 

··:·. 

. -. 

·•·. ":" 

.... · tablea u compl~tef!l~nt dtfférent· ... , · . ' - · · ·. ; ·· · • ~ ..... _ 

· · .: . _ • La ~onSommation ·mOndiale d'énergie primai.re a ~~gm·;·~té de 23%.· c~e;i-tt-dire:. ·. · .. : 
·."::., qu'elle est passée de 7 .. 4 GTEC en .1972 á 9,:1 GTEC en.)982 ....... o. Í< .. .¡ 
- "·":f - . . . . ~ ::.... l •. 

. ·:· 
--~-

e La part des pays en développement dans la consommation énergétlque _· · ;-
mondiale a progressé de 8 a 1 O% seulement. · _... · ··:: ~;. 1 

·; • 

• -la ·co~sÓmm~iiO~~ de· pétrol~: de :3."·.· 2 GTÉc· ~n .1 972;.-.a attei~i ~;.·4. G1eC .en~:-~· -
1982, m eme si són Pourcentag·e · dáns la CónsorTlritatiorl énergétiqU9.iTlondiale"·.-r: ;:. 

-~~!, ~om~~ .. ~~--~·3 ... tt 37%. -· :_.~·:~::·;::: ,. :~~.·-~-~:·._;.'~~~.:: .. ~.T.~~.--~·:::~\·;:::;·~·: ... ·.~ ·~·:~ ·· .. 
;;_.· .. 
. .. >·"·;·''::.' ., .· . '. ;_ 

. ' .. -. ·.:·;. . 
' . ·. .· ... . _.. ~·;· 

·-· - ' ::: ·-.: .. !''' 
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La production électtonucléaire a cor.nu lme cr0issance rnodeste. de 1 a 3·-;. de la 
consornrnation mondiale d·énergie pir.;ai:e. 

e La· conSomn~ation de ch.arbon cst pít!',séc de 2. 1 :;, 2, 8 GTEC, ce qui cst trCs loin· 
de la progressiOn prév_u·e et sauhaitée. · ·. ~. 

Si nous comparons ,··evoiution réel!e aux objectifs fiXés. déjA en 1978, Par la· 
Commission de Préser .. ation dans son étude sur "Les perspectives 1-ncrg~tiques 

· -mondiales 11 l'horizan 2020", nous n'avans guere de raison d'etre satisfaits. Ces 
objectifs. abstraction faite de ia conservation _de Í'énergie: t§ta_i~nt en effet: 

• L3 poursUite déterminée de la ·substi~utio~ á u_· pé~r~le,. 
e· L'exPansion ·;,e~ pousSée du nucléair~ et du cha~bon.: 

. . .. _. . ·~. 
-·:··· 

L'ollre mondiale d'énérgie sous to~tes ses formes. qv'il s'agisse de pétrole, de 
gaz naturel et de chJrbon, c.:cf.dc de loin la demande. Certains _systemcs 
élcctriques doivcnt mCmc jus1ificr·1cur puissance installée, soi-disant cxccssive. 

• le --pétrole, en particulie~. a vu sa par\ dans la consci~mation é~ergétique . 
mondiale tomber a 37%. .. 

Néanmoins. je dais dire tout de suite que ce tableau-plutót rassurant--no 
représente pas toute la vérité._ En effet. il serait dangereux d~ se cachet qld:l long 
terme nous serions á nouveau confiontés ·:;. une hausse" considérable de la 
consomrnation énergétique· mondiale et que la plus grande partie de cette demande 
supplémentaire devra €tre couverte par le charbon· et le nucléaire. Les sources 
énergétiques renouvelables. surtout le sola ir e ·et la biomasse. sont· plus ou moins 

e L'augmentation signi!icative de la part des pays 'en développement dans la sanies de la phase expérimentale et doivent maintenant prouver leur r~ntabilité· 
production' et dans la conso_mmation énergétiques. . . . . "'-· . économiQUe. M eme si dans ravenir leur contribution a l'ap¡jrovisionnement 

· · · .. · ~ · · - d · - d.:· M· · ·h· lSBO d ·. ... · ér.ergétiqu"e mondial demeurera plutót limitée. il n'en reste pas mains que c:es. Cest pour cette raisan que. lors e natre congres e un1c en et ans :. :. 
:notre étude sur "Les bilans énergétiques mondiaux a n:'oriza~ 2000·2020". pub_liée_ -'-:· . sources pourraient étre d'une importance capitale pour les zanes rurales et écartées 

· d · des pays en développement tres ensoleillés, comme par exemple le sous-continent 
. :~;i:~r~~t ~~~~~~s. 0~0~~e~;~n~~~n~~~e.maa\;~~e~~~~ ,:s:~:::~:~r'e·:_~~~~=~s~~;e~e P~~; -~/·. _ .. :· o U nous nous trouVons. 11 faut espérer que des progrés substantiels seront faits en ce 

· · · domaine a u cours des prachaines '!nnées. Cette expansion est tres sauhaitable paur ·. accroitre_ la ·productian d'ériergie et freiner la der_nande.·.. .._. ; 
• 1. des raisons a la fais économiques et écolagiques. Mais le temps me manque pour 

Dans sa concluSian p~incipale e.t dan S-son message.'le CongrE!s de Munich disait ': · vous parler en détail de ce sujet. • · 

qu'il était encare possible d'éQuilibrer l'otfre et la_ dema~de énergétiQues a long .. · Mai.ntenan1. permettez_-moi d'áppele·r votre attentiOf'l sur ·Quelques questians 
terme, a condition qu'une politique tres déterminée soit poursuivie.pour.augmenter ~p· cruciales. · 
l'offre et pour réduire la progression de la d_em~nde.ll soulignait aussi que de gr~ves -~- · · · ·- . · . · · · : ·· 
tensions seraient iné-..·itables si les possiblités de réduire la demande n'etaient pas ·:·-: e Sans aucun d0ute. le róle de la conservation de rérierQie d.:ins le· cadre de ia~~ 
exploitées au surestimées, au si le' développe(Tlent des ressources était retardé.. baisse de la consommation mondiale d·énetgie primaire au cours de ces·· 

· · · · · · .. dernieres années a été plus· importan! que prévu. Cependant: cette baisse est· _· · 
.Une autre co:"lclusion ·particulii;rement importan-te du Cangre·s de 1980 Úait e¡ u e :. · .- 1": égaiE'ment düe-et pour une large part-a la diminution de la demande· e~ ~ 

se u le la prcduction de charbjn et d'énergie nucléaire pouvait etre augmentée de.=·~· _:-._: d"autres facteurs conjoncturets. Cela veut di re Que si la óoissancc économique 
facon suffisante pour permettre a la fois de couvrir les futurs besoins énergét_iques ·.:.· ~:~ rwprend. la consommation énergétique mon~iale ne peut .qu'augmenter. · _ 
moÍ1diaux et. de réduire la consommation de Pétrole a réchelle ·mondiale. ---~- ·:··~ · notamment dans les pays membres de I'OCDE. Dans ce contexte, laiss"ez-moi, . - . . . . . ~. . . L . . • 

Le Congrés de Muni~h a également mis racc€nt _sur la ~éc.essité _d'inten~if 1 er .·.:- .:• ajouter que les niveaux alarmants du chómage dans _les pays de I'OCDE 
rexploitation des ressources énergétiques -des pa\'S en dév_eloppement e t. campte --~. •. ~ · (enviran 30 millions en 1 982) rendent la reprise économique tres urgente. 

ten u des langs délais de réalisation, de 'procéder immédiatein~nt a_la mise en pla_ce '(;:-"~~_.:!' Mais ce n'est pas seuleffient l'évolution de la demande.énergétique des pays 
des structures de _production des combustibles syn_thétiques.' Les· participants__ a u ·t .. -.~?: industrialisés de I"Ouest qui déterminera \'avenir de nos approvisionncments ;· .1 

congres ·de Munich étaient parfaite~ent conscie_nt~ d~s ~roble~·ie~ techn_ologiques -~·-_: . .-.~~ énergétiques. Selon les prévisions. la population m'ondiale passera de 4. 5-, 
posés par la réillisation de tels programmes .. mass lis eta1ent ausss conva.ncus Que_:;·;~.~- milliards ·a rheure actuelle a 6 milliards d·ici a ran 2000. Ces chiffres cachent 
les vrais obstacles a .. surmantér se situaient probableme_nt au niveau des politiques ;:._,-:.b précisément que· les pays d'Asie, d'Afrique. et d'Amérique Latine. a forte. ..:.¡ 
gauvérnementates. y c~~pris pour_ ~e qu! c~ncerne.llis _p~oblé_~es _éc~logiq_ues_ et.¡,. ~;: population et a revenus relativement faibles. doubleront leur population au cours: 
sociaux liés a u développef!1ent et a 1 explostahon des ressourc.es energét1q~es. Dans .: · -~: des 20 a 30 ·prochaines années. La simple couverture des besoins i'es ·plus:~ 
ce contexte, Íl con\tient d'ailleUrs d'ajouter que le· pl-ix de_!'énergie prr._Juite á pártir"'::_"~-'--;. élémentaires (alimentati.on. vétements et logements) d'une Population mondiale_:; · .• 
du péirole et du charbon ai:Jg~entera consi~érablem_ent e~ ~a~~on ~~~ la_ ~é~e~.s.it~.~d~ :.; -:-/: croissant de 90 millions par an exigera une telle quantité supplémemaire ~-- >) 
la désulkJration et de la séparation_:du bmxyde d azote._.. _ · · · :. ;:· .:l d'énergie qu·irn·y aura guE!re de ré.serves pour a~éliorer les niveaux de vie des··· 

· Pa~~ons ~a.-nten~nt a l'évol~tiO;, d~ ·18 ~~fi~at;-~;.-·éne;~élique rñOndiale .ded~.is .'.,·_. :- ·pays en développement, ce qui est pourtant une táche extr€-mement urgente.! 

1980. Elie semble. ~ premiere vue. · P!ut9t- rassura-nte:·_.--.. "'-.. /-:': -~ --.-:.:~~: J -·-··.·< ·· .. : :: · ... Pour alteind~e ces ob)~clifs .. ~·est-~·dire ré-~oud;e - le;· .. ~;obiC.mes<. ,: .. : 

~a ~-o~~~~maii~· -m~·~di;le~~-e~~~~i{l:iirkaú~-:e·~cst;b,~·:; eite. a/<.-:~ économiQues des pays industrialisés et améliarer-méme de fa con nlodeste-les ~.:: .~,'t .. e -oePuiS , 979. 
mérrle baissé dans leS· pays · in.duSirialiséS. ·. :. ,; ,: -~~- ·.: •· · .:..· .. ~: ·.... .._ :._: ,_,. · , -:: conditions de vie macceptabtes des pays en dévelappemeryt.: une · hausse ~- _ ·. 

.: _ ... ~/;: · :· .. -· ... - :.;- signif·~~tive de la consommatíon énergétique mondiate eSt indis.Pensa~le, ':·:--_~;. 
s· .. · .·.. ·. •. .• _ _, ... 9 · ..•. · 
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5 
1 .e; d•" ·., ... ., ...... 5 fnp;JeS d"Ci"léfgie d"une par1, et la rt·¡:arr•.,Jn 

'~·q:.,::,~( ·ne:g·~ie d~s'- 5~-~·,·~es &neraét•qu..iS;~aUtre part. nl'tamm·ent pour ce qui 
regrona.e t ... - - ,"-"/.1-,: • · _ 

. .Coni::erne le pénole· · :;.1,;;, __ · 
A · d"h · ;, 5 des 50o' de la ctérillnde énergétique rr.(lndiale sont 

u¡our u•. pr- ' 0 
··•• • • 30a· • • r le 

• 

• 

COIJ"·ens par le pi!uole et le gaz naturel. el ~nvuon .-o ~e~•emen •. pa 
charbon. le res:.e étant assuré par l"hydraullque, .te n~:~ctea~re et d ~.utres 
sources ér.ergétiques. Par centre. le ch~rbon represente plus .de 80,'[' des 
ressoi.uces énergétiques fossibles mond•ales en termes geolog•ques. centre 
moins· ·de 20~ó pour le pétrole et le gaz nat~rel. 

Les réserves pétrot.eres mondiates économiqueme.nt récupérables son! tres 
concentrées sur ie plan géographiq~e. l~s._deux t1ers se trou.,:ant da~s. l:s 
pays memb:es de rOPEP et a peine_ un dtJ.teme dans les pa'¡.'S tndustoal•ses 
de I"Ouest. 'Les réserves du t<.,e-..tq'Je et d_e la Mer. du_,Nord. s~uvent 
consiCerées comme un contrepoids a la· putssance p~trollere de 1 OPEP, 
représentent tout juste a et 3% respectivement ~es r~serves rr:or:.dtales_ 

L"olfre érJergél!que e:o.céder.taire que nous connaisscns ~~tuellen:ent ~a~he 
ces !aitS fondarnen!au,_ et empéche souvent l"adoption d_e _poltttques d;termt~ees 
dans le domaine de !a mise en valeur de sources é~~rgettque~ sup~lementatr~s: 

·e1 ¡¡ nous faut bién admettre qu"'e l~s d~x ~ernter;s annees n. ont pas ete 
marquées par des efforts trCs tres pousses a cel egard. · 

L"éner ie nucléa 1re. malgré son expansion consi~érable a u cours. des di11. 
dernié~es anné-es. contróue aujourd'hui a quelque 3~o se~lem~~t de _la_ d_emand~ 
· , ·1· e. rnonCtale el a envtron 9% de la-consommatton delectrtctte. ~e QU' 
ene.ge tQU · 1 · I"A lnte•nattonale 
represente rnotns de la moitié des prévisions attes ~ar gen~e · _ 
de ¡_-Energie A.tomique ·¡AJEA) pour le ~ébut des a.nne~s 1980. ti Y a plus de d1x 
ans c·est-a-dire ¡uste avant le prerruer choc. petr.olter. 

, Oans ce conteJ:te il-faut c~pendant tenir cÓmpte du fait que l'électricité, si 
e!le est ideale pour. la couverture des charges mi~t~ales des sys~e~es 
électriques. peut". en revanche. etre _ uniquement ut!lts~~ dans les reg1o~s ... 
hautement industrtalisées ou ayant une demande énerget•que c~nstante tres.-.. 
·¡ · A·nsi a rheure actuelle, la France. la finlande et la Suede couvrent .. -
e evee.. 1 

• á ¡· "d d r · · n cléaire En enviran 40C!ó dé 1eur consommation électrique a• e e en.ergte u . _· 
R.F.A .. ce · 1aux est de 20~0 et il se situe .entre 30 et_ 40~ dans les __ r~eg•ons 
industrialisées-surtout européennes-de 1 U.R.S.S. _ · _ · . 

La productior\ moridiale de charbon ~ augmente depuis ~n certain nomb_re 
d'années notaminent en raison de l'expansion de la product10n a~x Etats-Unts,::_· 
en Austr,alie. en Afrique du Sud et aussi dans le~ pays __ ~_n ~~-· ~lopp~~:n~.- ~;_--
comme rinde par exemple. · · · - · -'·· · ' 

- Oan.s le m eme terTtps. le marché ·mondial du cha;b~O _a aussi été -~ictime de .. 

1·a·diminution croissante de la demande énergétique mon~tale. En 1981 el 1982.· .· 
la croissance de la production. d_e ~a consommauon et du commerce r"' _ 
internalional de charbon a été quas• nulle. -._ 
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rC5~•lu:ítor•s ad,•pt>•L'S k.rs des Cor\yres de 1977 E:t de 1980 _de la Conlt~tetlce 
Mor.c;ate de l'e0erg:e ~·.;'lnt toujour~ pcd~iternent valables. Elles sont rneme plus 
actut::!lcs qu~ jarn,Jis 

Oans la situation é;-~e"rr,;étique d'aUjourd"hui. en ctpparence caractériséc. par 
une off re abonda.nle; nous avons tous intérE!t a nous sOuvenir de l"avertisscment 
de John KIELY lorsqu'il a prés"enté en 1978 la premier..e élude de base de la 
Commission de Préservation; 

"Une actión résolue doit étre entre¡Jrise immédiéúement. Les délais 
nécessaires a la réalisation de noúveaux projets énergétiques et aux 
changements signilicatifs des structures' des _consommatíons .sont 
maintenant trap longs par rapport aux cycles économiques et politiques e"t 
par rapport aU doublement prc';able de la demande. pour permettre l'arrét 
de programmes ér.ergétiques dans les périodes de récession économique, 
sans qu'jl y ait de graves conséquences pour la couverture des besoins dans 
les périodes d"e:o.:pansion. La poursuite résolue de programmes a long ter me 
est indispensable. L"adoption immédiate d"une telle politique s'impose.'._' 

C"est dans le meme esprit que le Parlement européen. dans sa réscilution 
adressée au présent Congres souhgne: 

"'que la nécessité d'utiliser les réserves énergétiques épuisables de fa~on 
plus rationnelle et de développer des sources altern~tives n'est pas ~u tout 
diminuée par ractuelle tendance a la baisse des prix pétroliers. carla reprise 
économique. qui_ est un objectif a l"échelle mondiale, ne d0it pas étre 
entravée par des pénuries d"énergie et par des hausses de prix énergétiques 
résultant de raugmentation de la demande." . 

C~s deux messages exprime.nt bien la politique que· la Conférence Mon.diale. 
de I"Energie a poursuivi déj.l dans le passé. J'espere que le Congies de New. 
Delhi continuera dans cetle meme directíon. Ceci s'applique notamment ·a la 
nécessité de réaliser le cycle complet du combustible nucléaire, aux projets de 
liquéfactiOn et de gazéification du charbon qui seront· de la plus grande 
importance pour la su~stitution ·a u pétrole dans !"avenir. 

Au dé.but de mon allocution. j'ai déj.3 dit que mon mandat de PrÓsident de la. 
Conférence Mondiale de I"Energie prendrait fin· a New Delhi .. J"aura( 
certainement roccasion. a la clóture de ce Congres. -d·eJ:primer mes 
remerciements les plus sinceres a tous ceux qui m'ont aidé dans ma táche ces 
trciis derniéres années. Aujourd"hui. je me limiterai a présenter quelques 
réflexions person.nelles concernant certains · aspects spécifiques que je 
so~haiterais voir traités. d;:ons le cadre des discussions de ces prochains jours: 

Ceria"ins ont exprimé. ces dernieres années. leur crainte que les~ travaux de 
la conférence Mondiale de !"Energie s'éloignent irop des probiCmes 
pureffient techniques et ·portent sur les aspects politiQ!JeS. Nous devons prendre . · 
ces craintes tres a" u sérieux. Mais il est un fait que le probléme de l'éner9ie est · 
devenu, par la force des choses;--de plus en plus un probiCme polilique. Face a 
cette réalité. la Conférence Mondiale de I"Energie, en tant qu'organisation· ,_. 
couvrant tous les aspects de l"énergie, doit tenter d"etablir des rapports entre les 
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spécialistcs des tt::chnoiCJgies et dt.:-s sciences énergétiques (fune part. et les 
responsables écor1orniques ct politiques, cfautre pi1rt, t'out en rnett_é:Hlt en pl¡:¡ce 
des voics de cornrnunicatiun dirüctes Zlvec 1•! grand putJlic Cl~Ji, en fin de cornpte. 
est le véritable bénéficí<Jire de tous nos efforts. Ceci étiJnt dit. nos travaux 
doivent · toujours étre hasés sur· les ressources uniques que représente 
l'expérience technologiqLie et pratique de nos membres, vraie force de ia 
Conférence Mondiale de I'Energie. 

.' 

Au cours des annees qur suivront le congrés de New Delhi. la Conférence 
Mondiale de f'Energie a de nornbreux projets pour des études régionales et 
d'actualité. Ces étudcs régionales auront. certainement une grande valeur, 
surtout pour les. mernbres des régions concernées. Nous ne devons jamais 
oublier que la force de la Conférence Mondiale de I'Energie se trouve aussi dans 
son unité et dans son caractére de forum pour des discussions ouvertes. En 
conséquence, la discussion des problemes spécifiques a toujours ét.é orientée 
par les buts que nous avons en cornmun et doít etre ouverte ii tous. La 
Conférence Mondrale de I'Energie ne connait pas de· frontíere. La 
comrnunicatíon ·est. en faít, sa véritable raison d'étre. 

Mesdames et Messíeurs, je vous remercíe de votre patíence et de votre 
attentíon. 

: \!.;;,,;::¡ ·_;:.;>.-•. ~· .•. ;_;~ .. -.·.· :!·" ·. .... :. ·:·. :~ .. ....... 
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POLITICA NACIONAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

Antonio Souza SaWivar 

D!recc!On General de Energla 

SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL 

POLITICA NACIO:-IAL PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 

La crisis de energía de 1973, derivada de la primera revisión imp:>rtante 

en tres décadas de los precios internacionales de los hidrocarbUros, provocó que 

loa recursos energéticos, en general, pasaran a tener un valor primordialincn­

te estratC'gico. 

Para los pafscs importadores de petróleo, empezó a representar una carga 

financiera particularmente dramática. Sin emhargo. la crisis hizo reaccionar 1á 

Infraestructura científica y tecnológica de los p:1fscs indus~rializados, de forma 

tal, que en paralelo a la Msqued!-1 de nuevas fuentes de energía, se desarrolló u.1a 

búsqueda de fOrmulas para racionalizar el consumo y producción de ·la misma. 

Tan exitosos fueron en esr.a tarea, que el ahorro logrado en su co1sufwJ -

energético ha sido, cof'ljuntamcnte con la recesión mundial, los principales facr~ 

res 9ue provocaron la impresionante disminución de la demanda de hidroca'rburos 

en los últimos años. Paradójicamente, esto ocasionó problemas finarlcieros c:n -

aquellos países exportadores de petróleo, que como México, habían finc"adu su d~ 

sarrollo en el mediano plazo en la obtención de recursos por la exportación dr.: hJ 

drocarburos. 

En la industri~, que representa al re-dedor del 40Jo del consumo mundial de 

energra, el ahorro se ha llevado a cabo a travl!s de ImpOrtantes inversiones '.ks-:_! 

nadas a mejorar los procesos de transformación. En el consumidor lndividiJal, -

el ahorro se ha realizado principalmente, al rcacclonar:,el usuario a los aum(.·tuos 

en los preCios de los energéticos, as( como por una cierta lntervenciOn estatal P! 

• 



2. 

ra regular el consumo de gasolinas y los energéticos destinados ala calefacclOn 

de viviendas. 

Sin embargo, dfffcJlmcnte estos mecanismos de raciOtlalizaclOn de consumo 

de energía se han pcx.Jido llevar a cabo en pafscs exportadores de petrOleo en que c_2. 

mo MC:xico, ·la abundancia de este recurso se ha utlllzado como Instrumento de pf!! 

mociOn Industrial y de lucha contra la lnflactOn, provocando una estructura de pre· 

e los energ{:tfcoe muy por debajo del nivel ln.wrnaclonal y que propicia su derroche. 

El consumo de energfa, por unidad de producto Interno bruto, es compara­

ble, y en muchos casos supera; o.l corres~ndlente a pafses altamente Industriali­

zados. Baste senalar que en las Industrias siderúrgicas ycemcntera, que son las 

dos ramas Industriales de uso m~s Intensivo t..le energfa,_ Méxlco consumo 60f0 y - .... 

20}b m~s encrgfa por tonelada prcx!uclda, respectivamente, que japón. ~uf con vi,!! 

ne seflalar que este pare es el más avanzado en el desarrollo tecnolOgtc:o para ah!! 

rro energl!tico, motivado seguramente por el he::ho de que importa la totalidad de 

aus combustibles. 

Al nivel de precios actuales, y haciendo una comparación coo lnve~tlgacio­

nes realizadas en otros pafscs, el ahorro energético que se pldrfa ~ograr en la 1!!, 

~ 

dustrla Mexicana, serta del orden del S X,, sin requerirse prA.cticamcnte Inverl:li.2, 

nes adicionales. Para que al Industrial le fuere remable realizar la Inversión r~ 

querida para un mayor a_horro energético, se necesltarfa forzosamente un consid~ 

rabie aumt'flto en el precio de la cnergfa. Haciendo las mismas comparaciones 

con otros pafsca, si el prcd.o de los combustibles Industriales se llevase a nivel -

3. 

lnterp.aclonal, seda entonces rentable el realizar la Inversión requerida para -

ahorrar un 30)b de la energía consumida. 

Sin emhargo, es en el consumo de gasolinas y diesel en ~léxico, en do:l.ie 

mAs claramente se presenta la urgencia de racionalizarlo. Dada la actual estru~ 

tura de refinación, para obtener 100 barriles de esos productos se requiere refi­

nar una mezcla de 40 barriles de crudo pesado y 150 barrlles de ligero, cuyo pr~ 

clo en el mercado lnrcrnaclonal es de 5 875 dólares, contra 1 800 dOlares que se 

obtienen p:>r la venta interna de la totalidad de los productos refinado¡. Es~as cJ 

feas dan una Idea de la gran distorsión que hay en los precios internos y del alto 

costo financiero que ha significado el mantener un precio artificialmente bajo. 

A esto hay que agregar el hecho de.que tener petróleo no signlfica tener&! 

salinas. Actualmente una rcfinerfa con capacidad para producir las gasolinas ne­

cesarias para el consumo requerido por un millón de vehfculos, cuesta 40 mil mi­

llones de pesos. Esta disponibilidad de gaoollnas se podría tener también, ahorran 

do el lOYo del consumo actual. 

Hay que considerar el potencial de ahorro que existe en la producción de -

energía, principalmente eléctrica. En este caso y con la recnologfa.actual, sólo­

es posible aprovechar el orden del 3Slo de la energía requerida para produci~la. -

Aquí, el m<.--canismo de cogeneración, que consiste en el óptimo aprovechamiento 

de los vapores de proceso para generar energía elc-ctrlca, tiene un gran potencial 

en nuestro país, que en su primera etapa podrfa funcionar entre el sector eléctri­

. co y la industria Petrolera. petroqufmica y qufmica .. que son las que mAs vapor -

ProdUCen para su proceso y cuyo contenido energético es desaprovec:hado. 



4. 

La racionalización del consumo de energfa es entonces una preocupación 

prioritaria del gobierno ftxleral y forma uno de los rres ejes S?bre los que se -

formulO el programa de energfa del que presentamos a continuad On los aspectos 

referentes a este tema. 

El Plan Global de ~sarroll::> define con claridad que la energía no consti­

tuye un objetivo en sr mismo, sino una palanca de desarrollo, postula que nuestros 

recursos naturales, cspccffJcam~llte los hidrocarburos, son un Instrumento para 

el fomento Industrial del pafs; sustenta en síntesis que Mt!xlco se.ortenta firme y 

decidh.l:tmente hacia la consoHdaciOn de una sociedad libre y justa. llidos estos 

principios se depuraron y enrlqucctcron el conjunto de polftl~as y lJneamlcntos­

que en materia energética habfan venido lnstrumentAndo~e para integrarlos en un 

roJo coherente que responde al nombre de Programas de Energía. 

Este es un Programa con metas concretas a 1990 y con un horizonte de re­

f~rencla al ano 2000. Ello es asr porque en esta materia cualquier polftica, para 

ser realmente significativa requiere de un largo pedOOo de maduración. En este 

sentido se puede decir que en el terreno de la energra el Siglo XXI esta. priktica· 

nlCnre a la vuelta de la esquina. 

Los obJetivos cspecCflcos de este Programa son garantizar el abasteclmle,!! 

to oportuno y adecuado de cncrgra para allmcnrar nuestro desarrollo económico 1!!. 

·tcgral e lndcpendlcntc; racionalizar el uso de los energéticos y diversificar sus -

fuentes primarias, con particular atcnclOn a las de origen renovable. Todo ello­

cuidando que el secror energéticos se integre de una manera balanceada al conjiJ!!. 

S. 

to de la econornia.nacional. 

Pero p3semos de lo general a lo particular para hablar de uno de los obje~ 

vos especffkos del programa, es decir, racionalizar la produce iOn y el uso de la 

energfa. 

Dada la situación socio-gco·cconómlca de Mtxico, la racionalización deL-

consumo de cncrgfa tendrá su mayor efecto en el transporte y en la industria. esta 

Oltlma incluyendo el propio· seCtor cnergNico. 

Estamos concientes que sólo podrán lograrse ahorros significativos si se 

adoptan mL"'~Iidas concretas que moJiflquen patrones de consumo y aumenten la efi­

ciencia en el uso de los combustibles a trav~s de uña mejor planificación. 

Metas Y· Pro vece iones del Programa de Energía 

El primer conjunto de m~tas se refiere a la racionaliz~ción y a la conserv~ 

clón de energía. 

Por sus efectos, la racionaiiz:lción y la conservación dC'ben concebirse co­

mo una fuente adicional de energía capáz de h~Ker una comrlbución significativa a 

los objetivos del Programa, en panicular el de disminuir la dependencia frente a 

los hidrocarburos y el de la diversificación. Dicha contribución. que se expr~sa 

en reducciones dcl.consumo energético a un nivel dado del producto interno bruto. 

puede ser de gran magnitud, alarga.ndosc de esta manera la vida de las reservas 

de petróleo y gas natural. Además, se trata de una OpCión económicamente com~ 

tltiva al compararse con otras fuentes alterr.atlvas, y_a-·que se· recuperan con rel_! 

Uva ra"pldéz los costos poi unidad de energfa en que· se lncuére para aprovecharla. 
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E.dste un primer conjumo de posibilidades para ahorrar encrgfa, que co!! 

slste simplemente en hacer un uso m~s cuidadoso de ésta, lo que en muchos ca-

lr.JS no Implica costo de capital alguno. Estas posibilidades debieran explotarse 

de Inmediato. Un segundo grupo se relac1ona con la aplicación más generalizada 

de rccoologfas ya conocidas en el para para recuperar desperdicios Industriales. 

Tal es el caso de la cogencraciOn, que permite un mayor aprovechamiento del va 
. -

por producido en los proceEr.>s, y del reciclaje de desechos de m~terlales, como 

los de aluminio y acero, que ya incorporan cantidades considerables de energía. 

En tercer lugar, se han desarrollado nuevas tccnoiogras aún no plenamente aplic! 

das en el pafs. Estas logran una mayor eflcicncla energética a través de cambios 

en los procesos Industriales o mediante mo:liflcaclones en e~ dtaei\o de los produs 

tJs a utilizar como In sumos y bl~nes de capital, tanto por la Industria como por 

orros sectores. 

El programa contempla metas especfflcas de ractonallzación y conserva~ 

e IOn a alcanzar al' durante los anos ochenta y a trav!!s .je la Instrumentación de ~ 

medidas directas. Los ahorros que aaf se lograrCan son adicionales a los que es 

previsible que ocurran autónoma mente, dadas las tendencias tecnológicas prese!!. 

tes. Dichas metas pretenden evJtar el desperdicio de comhustlbleb; elevar la ef.! 

ciencia en el propio sector cnerg~tlco; y ahorrar energía en sus distintos usos, -

particularmente en el transpOrte y en la industria. 

Adem4a de las medidas directas de raclonalizactón, el Prog~ama acorde -

con el PNDI, establece una polftica de precios tendiente no sólo a moderar el cr!: 

7. 

cimiento de la demanda Interna de cncrgfa sino tambiC'n a Ioirar otros objet:lvos 

de polftica económica. Los pn..'C!os internos de los com'XJstiblcs fósiles han e! 

tado tradicionalmente por debaJo de los internacionales, con el propósito deli~ 

rado de alentar a la industria, situación que se deterioró con la O~tima devalu! 

cl6n. El PNDI considera que débc continuar la política de fomento a la industria 

basada en el suministro de energéticos aprccios menores a los internacionales. 

Este es un Instrumento que un país en desarrollo con abundancia de hidrocarbu~ 

ros puede utilizar lcgftimarrienre en la competencia internacional. Cabe recordar 

que el creclmicnro Industrial de las economras hoy desarrolladas se alimentO de 

una oferta abundante de energéticos a bajos precios, en ocasiones a costa de sus 

productores. El PNOI otorga. además, precios preferenclales de energía eléc -

trica, combustibles y materias primas pctroqufmicas a las nuevas plantas que -

se establezcan en zonas geogrMicas prioritarias de desarrollo industrial. 

Sin embargo, como sei'iala el PNDI, no co:wienc a la economía continuar-. 

con una política en que los precios internos de los energéticos difieran en exceso 

de los que privan en el mercado imernacional. Se corre el rlc~¡;::o de alentar ele!. 

tas producciones que, si bien pueden ser rentables individualmente, no generan­

valor agregado para el país, o bien no generan tanto como sería el caso sl los 1!!. 

sumos que absorben se emplearan en otros usos. 

El Programa establece criterios para modificar los precios de los distin­

tos energéticos. Por lo que a los hidrocarburos se refiere, se prepone un esqu~ 

ma que contempla un horizonte de largo plazo y que toma en consideración su f.!:_ 

percustOn tanta en. la ecorionúa en su conjunto coma.sobre el sector energético-
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mismo. l.Ds a}ustes correspondientes han sido dlactlados para evitar impactos 

lnflaclonarlos desproporcionados. El objetl vo que se pretende es llegar a1 70 -

por ciento de loa precios externos de referencia de los combustibles Industria­

les y del dicscl y a eliminar prác[icamcnte la brecha en el resto de los produc­

tos pctrolfferos en el lapso de un decenio. 

· En el caso de la clcctrlc !dad, la palftlca de tarifas que propone el Progrjl 

~a tiene corno uno de sus ohjc!lvos resguardar el poJer adc¡uisitlvo de los cons!! 

mldorcs de ba,toa Ingresos y ofrecer cierto gnu..lo razonable de protecciOn a la 1.!!. 

duatrla a través de costos menores a los Internacionales de este Insumo de uso­

generalizado. Los precios actuales al pQblico JYJC tipo de suministro cumplen en 

buena medida con estos objetivos. aunque resulta necesario realizar ciertos afi­

namientos a la estructura tarlfarta a fin de eliminar disrorsloncs que propician­

usos Inadecuados de la cnergfa. 

Las distintas metas y polftlcas se simularon en los submodelos de hidTOC3.!,. 

bu ros y de electricidad que forman parte del Modelo Industrial de México, bajo -

:-· · "lás. nuevas previsiones del PNDI. Asr, en las proyecciones obtenidas a partir -

de éstos existe plena Interacción entre las variables macroccon0m'cas y los sub­

sectores de energfa, permitiendo estimar el Impacto de dichas metas y políticas 

en los sistemas cnerg!!ttco y económico considerados en conJunto, Los submcxl~ 

los est~ construfdos sobre una base desagregada: 14 grupo de productos, varios 

deStinos y distintas reglones productortts y procesadoras de hidrocarburos, así 

como la estructura detallada de la oferta y la demanda de electricidad. Si bien 

9 •. 

los resultados de estas proyecciones se utilizaron para elaborar los escenarios a 

que se hlzo referencia en cada caso los métodos aplicados y los hori:zontcs te~ 

ralea abarcados son distintos. 

Ello hace posible realizar do~ proyecciones a 1990 de los balances de ene.r 

gfa del país. La proyección base supone que continuarán las tendencias históri-­

cas de la demanda interna de energfa, modificadas.por los cambios tecnológicos-. 

que previsiblemente ocurrirán de mane.r;a autónoma durante los próximos diez 

anos. Asf mismo, supone una .política de precios de los energNicos que tan sOlo 

evite qu-e éstos se deterioren en términos reales respecto a la tasa interna de i.il­

flaclón •. Por·su parte, la proyección del Programa de Energía in,corpora las me­

taa especfficas de racionalización y conservación a consegl.lirse de manera direc­

ta así como la política de precios dese rita. 

Las diferencias entre una proyección y otra constituyen la expresión cuantJ. 

tativa de la comribución de las políticas del Programa al logro de sus objetivos. -

Amhas están construidas sobre la misma trayectoria macroeconómica de crecl-­

mierito, consistente con la nueva versión del PNDI, por lo que dichas diferencias­

obedecen exclusivamente a cambios en la evolución del sector de la energfa. Co!!, 

sidecar una sola trayectoria macrocco~Omica implica que en ambas proyecciones 

se establezca la mJsma polftica de exportación de hidrocarburos para los años .. · 

ochenta: 1.5 millones de barriles diarios de petrOleo y 300 millones de pies cúbl 

coa por día de gas natural. 

ComO se sei'ialO, durante los Ciltlmos cinco acos la relación entre las tasas 
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dé creclmlcntoo de la dc·mandá Interna de cncrgfa prlniarta y del producto Inter­

no bruto fue del orden de 1.7. No obstante, es de esperarse que en el futuro, e!!. 

tre otras razones por el mayor dinamismo previsto de la economía y por la pre­

sencia de nuevas tendencias tecn_ológlcas, esta relnción disminuya de manera -­

autónoma. Asr, la proyccciOn base estima que durante 1979-90 dicho coeflcten-

te &ero\ de 1.3. Por BU parte, con las políticas prop.ucstas p:>r este Programad!:! 

berA reducirse aón ina.s, hasta llegar a 1.0. 

La diferencia entre estas dos últimas cifras es conslderable; implica que 

en 1990, a la misma tasa de crecimiento del producro.tmerno bruto, se estada­

demandando 19 por ciento menos energía primaria. Asimismo, ello significa en 

ese ano consumir Internamente 24 por e lento menos petrOleo -2.6 millones en 1!!, 

gar de 3.4 millones de barriles diarios-; 30 por ciento menos gas -6 600 millo--

nes en vez de 9 400 millonc8 de plcs c(iblcos diarios-; y 13 por e lento menos el~ 

trlcldad .-208 TWh frente a 239 TWh. 

Los ahorros que resultan del efecto total de las políticas propuestas por el 

ProgTama son moderados en la me-dida en que no ap.Oran las ¡x>sibilidades idcntifi-

cadas. No obstante, como ya se apuntó, tienen una contribución a la oferta de 

~nergfa en 1990 de un orden de mugnJrud igual a una y media veces la que preven .. 

.drfa en ese ano de las fuentes hldr~ullca, gcotérmica, nuclear y carbonffera, to-

madas en conjunto. Ascienden al final del decenio al equivalente de un millón de 

barriles diarios de petróleo crudo, volumen slmllar al de la carga actual de las -

reflnerfas en M(!xlco, cuyo valor a los precios que hoy privan en el mercado inte! 

nacional es aproximadamente de 11 millones de dOlares. Por ello, la raclonallz.!! 

u. 

clón y la consc·rvnclOn puetlcn coricCbirse como una fuente adicional de energfa 

de gran importancia, susceptible de aprovecharse a costos n·~~.~nores p.ara la 

economía nacional que los que suponen las opciones alternativas. 

Por destinos, los ahorros más significativos ¡Y.)~ su magnitud se obs<:rvan 

en los consumos del propio sector de cnergfa, en el transporte y en d Industrial. 

Por fuentes, los hidrocarburos realizan la contribución principal y se h; .. :~ un m:! 

yor aprovechamiento de otros recursos como el carbOn. Pór poUticas, la que - . 

mAs importancia tiene a 1990 es_ la de pr~ios de hidrocarburos, que aftXla sobre 

todo al sector del transpone. No obstante el considerable impacto de dicha poli~ 

ca en alcanzar las metas del Programa, durante el decenio los aum~ntos propue!, 

tos harían que la tasa general de inflación sólo crecieran en alrededor de un punto 

anual por-encima de lo que se elcvarfa de otra manera. 

Instrumentación 

Explotación racional de la energfa. Se acordarAn meras espedficas dc_pf2 

ductividad con las entidades paraestatales que operan en las ramas de la energía -

buscando elevar sus niveles de eficiencia. Estas considerarM, entre otros aspes 

tos, la reducción de mermas y desperdicios. 

Industria 

Programas de fomento. En ~aros se consignarAn metas de ahorro· de ener-

gfa atendiendo a las Posibilidades de cada actividad. 1;:1 otorgamiento de precios:. 

diferenciales de coinbustibles industriales será condicional a la firma y cu.rnpU--

miento posterior de esros compromisos. 

• 
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Normas de eficiencia energética. Se cstablec:erdn a nivel de los proce­

sos InduStriales ase Como en el caso de productos Intermedios y finales cuyo -

uso requiera energía. Las normas variarAn en el tiempo de acuerdo a progra· 

·.mas espccfficos acordados con las empresas y tendrán una dlfuslOn amplia en -

.~re el púbUco. 

CogeneraciOn. A Hn de lograr un mejor aprovechamiento de la energfa -

primaria, en el caso de las empresas que no formBil parte del sector eléctrico -

se autorlzari\n los proyectos de cogencraclón que cumplan con los requisitos e~ 

gidos por las autoridades competentes. 

Flexibilidad en el uso de combustibles, Con objeto de mantener un amplio 

grado de flexibiUdad respecto al consumo de combustibles industriales, el sector 

eléctrico, el petróleo y otros grandes demandantes debcrAn instalar equipos du! 

les que permitan usar Indistintamente gas y combustólco. 

Trans¡x>rte 

Redes de transporte colectivo. En los grandes centros urbanos éstas re­

quieren ampÚarsc y modernizarse, por lo que el Estado. les asignarA mayores -

recursos. Al mlsmo tiempo, se bu Be arA disminuir de manera grar':ml di~ersos 

Incentivos que actualmente tiene el transporte lndlvldual. Ello contrlbulrA. a re! 

U zar at.Jrros considerables de cnergfa. 

Normas de cflclcncla automotriz. Se alentarAn mejoras en el diseno y la 

operacJOn de veh(culos automotores que reduzcan el cunsumo de combustlWe por 

kilómetro recorrido. 

13. 

Medios alternativos de transporte. En cuanto al sistema ferroviario. se 

han Iniciado programas de grandes dimensiones tendientes a fortalecerlo, am-­

pliarlo y mOOernizarlo mediante su'electrificación paulatina. Se hacen esfuer-­

zos similares por lo que se refiere a la infraestructura porruaria, la flota marj 

na y las redes de duetos. Estos medios, además qe otras ventajas, hac~ un -

UBO mAs racional de la energía.que le transpone por carretera, por lo que deben 

fomentarse. El programa de "barcos y tubos" de Pemex, por eJemplo, persigue 

esros propósitos. 

Sector doméstico y de servicios 

Se buscar~ mOOerar el uso de aire acondicionado y calefacción mediante • 

disei\os arquHectónicos que aprovechen mejor la ventilación natural, protejan el 

ambiente interior de la Irradiación del sol o, en su caso, hagan un mayor uso P! 

slvo de la energfa solar. Los programas de vivienda pública debcrAn se~vir co-

mo vehCculo para difundir las nuevas tendencias en esta materia. 

La pol!Uca de precios que plantea el Programa constituye su principal in! 

trumento de acción indirecta. Busca no sOlo racionalizar el crecimiento ~e la d!:_ 

manda Interna de iúdrocarburos y de la electricidad sino también alcanzar objet_!. 

vos económicos más amplios. Lograr los efectos esperados de estas medidas 92. 

bre el consumo de energfa requiere, sin embargo, que durante el períOdo de tr&!!. 

alción hacia la nue~a estructura de precios se adopte!\ slmultAncamente acciones· 

directas como las Indicadas. De otra manera no existirAn las bases necesarias 

para que el mecaflJsmo del mercado pu~a operar. Entre otros propOslros, esta 

· polftiCa .pretende im¡)edii que los bajos costos de la· energfa y el esquema de pre-

! 
-1 

i 

' 
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clos diferenciales alienten el mal uso de combusllbles y la adopcJOn de tecnolo­

gía~ obsoletas. 

Hasta el mome:nto la medida concn.>ta más Importante que ha tomado el 

gobierno federal, ha sido la promulgación del decreto que establece los rendi­

mientos mfnlmos de combus~Jble para automóviles. 

En él se.cstablccen los niveles mfnJmos permisibles de rendimiento de .. 

combustible para los automOvlJes nuevos y las bases, tffitro para la lncorporacJOn 

de partes o componentes que meJoren tales rendimientos corito para fomentár la 

diverslflcaclOn de las fuentes de energfa por ellos utilizables. 

En este decretO se presenta un nivel mfnlmo de rendimientO promedio COJ!! 

binado (PREMCE) que loa constructores dcberw de alcanzar cada ai\o entre 1982 y 

1990 ademAs se da un valor mfnlmo de rendimiento por autoriJ.OvU en funcJOn de au 

peso bruto vehicular. 

Se estipula que 1984 serA el (iltlmo afto en que se montarAn motores de • 

i:xOO Cilindros-y se pide, con un rezago de tiempo razonable, que los autos que· 

se fabriquen en México se encuentren en cl."Optlmo tccnolOglco" en r. ~ue a efi­

ciencia- se refiere dada la categorra a la que pertenecen. 

lll objetivo que se ha fijado ea de obtener un PREMCll mfnlma de 11 km/1 

en 1990; lo que comparado con el actual de 7 km/1 lmpllca un notable ahorro. 

Á Jo largo de es.te document_o se ha destacado que ei desarfollo del sector 

15. 

energético nacional, en sus diversas modaliJades, requiere de un esfuerzo impo!. 

tanteen materia de lnvestigaciOn cicntffica y tecnológica. El Estado cuenta con­

varias entidades dedicadas cspccífJcamcntc a esta labor que. por su importancia, 

tendrá que reforzarse en el futuro. Entre ellas se encllCntra el Instituto Mexica­

nO del Petróleo, el Instituto de Invcsrigacio~es EltXtricas y el Instituto Nacl?nal de 

lnvcstlgacloncs NuclcO.res. Asimismo, el Conacyt apoyarA a las universidades y 

a los Institutos de investigación superior p<lra que las disciplinas relacionádas coó 

la energía reciban una mayor .atención. Én general, el sistema educativO deber A, 

contribuir a la formación y adiestramiento de personal técnico dC·nivel_ medio y&!! 

perior. El programa de Energía propone que una parte significativa de los recur .. 

sos financieros derivados de la explotación de combustibles fóslles se destine a -

la educación e tñ.vestigaci6n en este campo. 

Ser:1 necesario dar un mayor impulso a la comunlcaclOn sociál a fin de Bes.!_ 

sibilizar a! público respecto al carácter y a la d1Tt1Cnsi0n de los problemas en esta 

materia, conocer su opinión al respecto e informarle sobre las acciones que pue .. 

de tomar para hacer un mejor uso de la energía. Ello contribu.ir4 a la mayOr COl!!, 

prensJOn de las medidas propuestas en este Programa. 

-----·---------···--- -· 
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El comportamiento de los precios del .petróleo crudo fueron la 

razón del crecimiento estable de la demanda de productos del 

Petr6leo. Se prevé que la demanda de crudo -y sobre todo de 

la encr~!a- disminuir~ por abajo dc,lo que se esperaba hace 

solo unos meses. .. · . ' 
La industria del petróleo cst~ cambiando sus expectativas pa­

. ra los so· ·y los 90 debido al efecto de los cambios de precios 

internacionales del crudo. 

Los altcs precios han moderado el consumo de Petr6leo del mu~ 
do industrializado, han r'ccstruciurádo la relac16n tradicio-­

nal de 1~ energ1a y el crecimiento económico y han impulsadO 

una bGsq~eda sin prcccUc~tes de pet.r6lco y gas. 

El descenso en el conswno mundial dc cncrgía·y petr6leo desde 

1979, ha hecho quC r;e crea ·en los pronos.ticadores, quienes 

ahora ven Un futuro. para el. Petróleo completa'mente diferente. .. 
La raz6n del cumbio se encuentra en el comportamieñto de la -
demanda de energía qUe disminuy~ dramáticamente, sobre lo qUe 

se habfa predicho u·n año antes. En los Estados Unülos, el 

consur.~o de petróleo alccmz6 ·au cumbre histórica en 1978 •. 

La razón: C?mprobaci6n 

tan la demanda. 
de que ef~ctiv:amente los pr~ci_os afee 

También por los ~lto~ precios ~los cuales se Cuadruplicaron -

durante 

m~s del 

el embargo ~rabc 

dobld durante· la 

petrolero de 1973-74 y subieron a 

crisis dC 

tiva ha mejorado. EstO· po ha 'SidO 

Ir~':'' .1978-80-, lB :~pcrspe!:_· 
s~j~mente PD! la fiebre de 

•. 
· . 

. ' 
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·· perforar pozos, sino también por la esperolnza de que ·los al--

tos precios den un desarrollo no convencional a las fuentes -

de energía. 

Los exportaclorcs de petróleo han encontrado que exactar..cnte -

como la oferta y la ócmanda responden al precio, lo··contr.ario 

tambí6n se ·cumple. Ni olÚn un c5rtel puede sostener los ni ve­

·les de precio al provocarse una motivación para implementar -

poÚ:ticas·dC conservación masiva de cnergí~ y' sustitución del 

tipo de combustible. 

Los preciOs debilitados pOr los excedentes de crudo han alea!!_ 

zado un límite temporal. El Presidente de la Organización de 

Países Exportadores de Petr61eo, Subroto de Indonesia, dijo 

recicn~.emcnte que los precios del crudo pueden bajar un 10\ -

en términos.realcs durante 1982. 

Esta disminución en.los precios reales del crudo, no se cons! 

der6 en la mayoría de los análisis de ofcrta~~emanda.., sino 

hasta recientemente. No hay certeza sobre la tendencia de .-.: 

precios en el futuro. 

y esas tendencias de precios serán decisivas para las actiVi­

dades de perforación en el futuro, para el desarrollo de com~ 

bustibles no convencionales y convencionales no pet:.;olS.feros, 

y para la demanda. 

Estos Son unos puntos sobresaliente~ de proyecciones de o~e~ 
ta/demanda de ene:r-gía hacía el año 2000 d~ las principales 

:compañía~ petroleras y de ana~istas industriales, 

La demanda de energía de ·los paises .~o comunistas ascen­

derá ~ 115~131 millo~ea de b/d de petróleo. equivalente~ 
en 1985 y ~39-155 millones· de b/d en 199~, de los 95-100 

-millones de.b/d que se consUTen en el p~esente~ La de-
-. 

.. 

1 
·1 

• 
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lflilnda en el año 2000 será de. 139-172 millones de b/d de -

pctr6l"co ~qui va lente. 

La demanda de energ!a de los p ' d 1 a.ses. en esarro lo aument! 

r~ de dos a e t ~ ua ro veces mds sobre el aumento de la dema~ 

da en los pa!~cs industrializados. 

La particfpac16n de petróleo en la demanda de energía de 

países no comunistas-disminuir' JO '0 · a a -~ \ 1 en el _año 2000 

del SO\ observado-en 1980, pero el uso del petróleo en 

_t~rminos generales aumentará, 

La producc16n de paises no afiliados a la OPEP aumentará. 

Las 'er.portaciones de.la OPEP scr•n m•s ~ d o menos i~uales o 

un poco menores que los niveles alcanzados en 1978-80, pe 

ro la demanda de pet'r6leo ~e los países ~n desarrollo ari 
U"ados a la OPEP aumentará, por lo tanto la producci6n de 

lá OPEP tendrá que aumentar d t 1 uran e os noventas. 

El crecimiento ccon6mico de 1 • .· os pa~ses no comunistas pro-

mediará de _2-J. S\/año, 

LOs precios mundiales d.el crudo aumentarán ligeramente 

más r~pido que la inflación, 

En los Estados Unidos la demanda de cnerg'a • ~ aumcn:ard, p~ 

~o ~a participaCión de petr61Co y gas en la demanda total 

.disminuirá de alrededor del 70\ en 1980 a mSs o menos la· 

mitad en el 2000. La ·participación de petr6l~o en la :de­

manda total disminuirá a menoR del JO\ en el año 2000 en 

comparaci6n con la participación actual que es de cerca -

del 50\, 

La demanda de petrOleo de Estados Unidos pro~ediará 14-15 

'. 

4. 

millones b/d en 1990, conlparado con más _o menos 17 millo­

nes b/d en 1980. 

Las predicciones de demanda de petróleo de Estados Unidos 

para el año 2000 oscilan desde un poco menos de 13 millo­

nes de b/d,-a 16 millones de b/d. 

Estados Unidos continuará import~ndo volúmenes sustancia-· 

les de petróleo durante el año 2000. 

Los patses comunistas Como grupo· puCden convertirse en im· 

"portadores netos, pero no presionar".:in tanto a los merca-­

dos internacionales de cr"udo c:oino pe_nsaron algunos analis 

tas alguna vez. 

Mientras los precios del petr6leo se controlaban en Estados 

Unidos,_ la respuesta de los cambios de la ."oferta/demanda res 

pecto al precio se vio opacada. 

De hecho, el coritrol de precios en E.U_.A. retard6 el auroentoi'-' 

"de precios inducido, en el resto del mundo,_- dcspu~s del emha!._ 

go árabe. 

Durante 1973-78, la demanda ae petróleo en los paises indus-­

trial~--~ados_, sin control de precios, cayó en l. 5 millones 

b/d. En cambio en E.U.A.,·· el consumo aument6 en la misma can 

tidcid.'_ 

Con precios altos para petróleo importado y la demanda en de! 

censo Para productos petroleros en Estados Unidos, se a~ando: 

naron ios controlCs en enero. 

Debido a las distorsiones creadas por el control de precios, 

el efecto total de los aumentos de precios en.el cr~~o no se 

hizo evidente hasta el año pasado. 
·.-... 
· .. 

. . -. .. 

• 
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·-Uno do toa ofOctoa de la diam1nuc16n mundial en 18 dc..:.nda de 

petr6lco !Uo el del enturbiamiento de las relaciones ontre 

mJe~broa de la OPEP. Ar~bia Saudita~ ol.mayor productor de • 

la OPEP, mantuvo ·alta la producción de petróleo en su exitosa 

ca~paña de ~odcrac16n de precios. Los S~uditas quieren con-­

servar lo~ precios const~ntcs, para proteqcr a futuros merca­
dos de su petróleo. Su producci~n .. extra, empnr':jada con el -

desplome de la dcrranda de petrOleO, prodUjo excedente. 

El excedente de cru~o rcsult6 al menos indirectamente, de los 
altos préctoa y la incapacidad de Arabfa Saudita para utili-­

~ar su p~tcncial pro~uctivo. 

Los precios m~s altos fueron el factor principal del origen -
del actual excedente de crudo. La disminuci6n en la demanda 
de cru.do ha llevatlo a otro irnportanto ~actor& la luchl.. por -

' el poder en el seno Ue la OPEP. 

. Una baja hrueca de.la producc16n en una nac16n -Arabia Saudi• 

ta- tracr!a consigo·u~ pronto t6rmino al ex~~dente petrolero 
y al mercado dcmin~do por los compradores. 

Como influye el prP.cio en la de:rnanda 

Todos estos aconlecimientos· han ·re localizado el precio como ... 

una variablC clave en las predicciones del comportamiento de 

la oferta y la clcmanda. 

En un ·estudio hect1o por la Cía. Tcxaco lnc. el pasado Jul.Io; • 

pronosti~a el uso de energ!a en patses no comunistas y la de~ 

manda d~·crudo bajo tres supuestos de comportamiento de pre~­

cios, El caso b~&ico incluye un lento crecimiento econ6rnico 

durante 1980-2000, ·ausencia de un c~nflicto militar mundial, 

indcpenc'!cncia ·de los ~ovi~t~~os en lo ql~e respecta ·a energta 

en los paises ·no comunis.tas, y aumeritos reales de precios .de 

1-2\faño •. 
. ' 

1 El otro osccnaiio supone aumcnto.raal do prec1oa da 

año, y un esCenari~ de proctoa bajos que supone que 

lcndr.án aumentos de precios en· t6rminos reales_. 

4\ por 

no ae -

En el caso bási~o, la demanda de crúdo en_pa{aea no comuni~ 

tas ascenderá en. un 1\ por af.o, alcanzando 59.8 _millones 

~/d en el año 2000. Lo que se puede compa~ar con 71 millo­

nes b/d sin aumento de precio y 48 mi llonéS b¡d con aumento 

de pr~cios de 4\/año. 

Bajo el supuesto de PreciaD altos, la ·CPEP tendría que b~-­
jar su producción. Si todos los cortes de producci6n loa -
absorbiE!ian los princip.ales productores de la OPEP -A.rabia 
Saudita e Iraq- su producci6n en el 2000 scr!a de 4 millo-­

nes b/d, comparado con 15 millones b/d en el caso b~sico. 

La pioyecci6n de la Ce~~n~a para ~1 sup~esto ~e pr~cios ba­
jos es poco probable, seg6n este e~tudio. Se ~cquerir!a 

una 

nes 

producci6n 

b/d. 

de. los productores de cuando menos 27 millo-

Los casos·de precios altos y bajos conducen a soluciones·~ 
•y aCln Con contiol .; eo prácticas, segGn el mismo estudio. 

estricto, es dudoso que la oPEP pueda 

precios supe~iores al 2\/año. 

conseguir caMbios de 

Tcx~co·menciona.~ue el consumo de petróleo en 1980 ha sido 

de casi 80 millones b/d en lu9ar de 49 millOnes b/d, si lo•· 

precios reales de. petr6lco hubieran 

80, a la ProP.Orci6n de 1955-73. 

declinado durante 1~74-

•Esta diferencia de cerca de 30 millones b/d representa ~a· 
respuesta de la dem~nda a los aumentos. del precio en tf~i­
nos reaies del crudo q~e tuvieron ·lugar en el periodo 1973-

eo.• 
7. 

; . Tcr.aco destaca· que los aumentos do precio ayudGn a la oferta 
al CstimUlor la ~rforaci6n. Fero ea imposible medir el 

~:·erecto,' en el"corto plazo por la !ncentidumbro involucrada -

. . en; ln~ .:.~ctivndadcs. cxploratorta.s. 

;.-~~:~~~:-~~~·~~Pt.ado cOnclUJr que a rnii.s alto 
1 ·'". • • • ••• •·.-. , 

prCc~o del p·etr61 eo 

4rea&· de exploraci6n y ·r. aumentará la oférta al extenderse la~ 
· hacer más rentable la réCuperaci6n secundaria· y tercJ~ria de 

los 13ep6sÍtos. de ~rudo eXis.tentcs.". 

1 
. ; 

• 
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EL /.:L'J:t)~ CO:.IUNIS'f A i'UEI1E 1;0 jl1G/1R tt:: PAP_EL T>.N U.:i•Oiil/,!:TE 

EN El J.:EaCADO IN1ElHlACIO:lAl DE CRUDO EN lOS 80'sCOMO SE 

ESPERADA. 

.En los 60's, el mundo tomunlr.ta no será un comprador tan grande de 

crudo en el mercado lnternacion4"1, como algunos anatistas supusieron. 

De hecho, las agencias de inteligencia del poblerno de E.U.A.:- Ías 

cuales fueron a~tcr!Ormente muy pesimistas - en lo que respecta a la 

presl6n comunista sobre los mercados _globales ..:. no esperan ahora que 

el bloque sea· un impor_tador nr:to en corto tiempo. 

Pero alcunas compafHas petroleras aün predicen que el murido comunts­

t_a se convertirá en un Importador neto de crudo durante los 80's. 

~-csfmísmo de la CIA. La Agencia Central de lnte~igencia' de: E.U.A. 

predijo <!1 principios de l977, que la Unión Soviética y Europa del Este 

requnirfan J,,G - 3.5 millones de barriles/día de crudo del mundo no 

comunista en 1985. 

Bas6 su proyecd6n en la producdbn mcbdma soviélic~ de 8-10 millo­

nes b/d y sacrificios mrntmos en el crecimiento económico y el uso de 

energía. 

Desde entonces, la CIA ha dado marcha atrás en sus predicciones, dl­

ch·ndo qu~ la Uni6n Soviética será capaz de produ"cir 10-1~ millo~es · 

.de_ ·b/d de crudo en 1985 y 11enar sus nf'ces!dades y las de su :o clien­

·tes comunistas <.le crudo. 

Y m&s recientemente, la Agenda de Dc:fensa de Inteligencia {DIA) ·p~e­

dtjo que la UR~S scrd. capar. de satisfacer sus necesidades internas Y 

cumplir con sus programas de exportacl6n en los 80's y ~ún disponer 

de excedentes. 

., 

2 

"La U?.SS ~icne potencial !"'ara aumentar su producciOn en lo!. 90'!., de­

pende de si está interesada en aumentar sus cxportactonc:-s en ese 

tiempo. Se anticipa la continuación de la URSS como exportadOr neto 

de crudo Cn el futuro que se pre'vec.-" 

La agencia dijo que la Unión Soviética probablemente lllcanz:ará su me­

'tll de produccibn de .12.2 millones de b/d .~ste año, un poco más arri­

ba de los 12 millones b/d en 19BO •. 

Pre~ijo"que la prod~cci6n de petróleo de 12.l, millones b/d en 1985, 

.c~n consUmo de 9.5 millones ·b(d. Cuando menos 2.8 millones b/d esta­

rán disp.ontbles para exportación, 1.6 "millon.cs b/d a Euro.,a del E~te 

y 1.2 ~illone"s- b/d pa~ll Clientes no con1unistas. 

La agenda prevee que la pi-~d-ucci6n soviética de gas alcance 22.239 

trillones ~u ft/.:~f'io en 1585, con consumo de 19 . .1.85 trilloes cu ft/11\ño. 

Cornpensand~ parCialmente la habilidad· de la Unión. Soviética de man-

. tener sus ex¡)ort.aciones ·estará ·el 

La producción Chiña fue baj.a en 

lento desarrollo petrolero de China; 

1980. ,. 

"La industria petrolera de China es anticuada, está mal mant"jada Y 

en la 'actualidad es· incapa·z ·de aumentar su· producción a niveleS ne­

cesarios para satisfacer su demanda interna y JoS contratos de expor-· 

tación:'. 

Punto~~!._s~- de compañías petroleras. Se presentán las proyeccio­

nes de·lás compttfaí.:~s petroleras hechas antes de las que hicieron la 

CIA y la DIA. 

En su proyección. de ehersia de diciembre pasado. la Corp. Exxon. 

dijO que las e"xportaclones _de crudo _soviét!cas_ declinarían a 500 000 

b/d en el afio 2000 de 1.25 millones b/d en. 1979. La caída de las 

exportftciones de petróleo, se compe_ri~aria con aumentos en_ las expor­

taciones netas de .gas de la uass a 700 000 b/d de.-crudo equivalente 

Y. "export~ciones de carb6n de China. 

·:.' 

• 

' 1 

1 

~¡ 
! 



• 

. . 

6 

9 

Como consecu.cncia, las exportaciones ne~as :de cnel.rgía ·del mundo co­

munista serán más o menos constantes. 

La Standard Oil Co.· de California,· predijo en mayo, que el área Sino­

Soviética se convertiría en ililportador neto de crudo en 1990. Dijo que.· 

los clientes de la U~SS de Europa del Este iban a tener que buscar 

crudo de ~os países no comunistas. puesto que la producción soviética 

se· :abatiría y las exportaciones ~hin as se menguarían. 

11En virtud del· modesto crecimiento esperado para la producciÓ:\ de pe­

tr'óle'· en el área Sino-Soviética, se espera .que decaigan las exporta­

Ciones netas de crudo a los países no comunistas de 1.5 millones de 

b/d en 1S80 a 600 ooo·. b/d en 1985 y a cero en 1990", según la compa­

ñ.ía Standard Oil. 

A. mediarlos de los so··s esta área se Convertirá en im?ortador neto cie 

crudO, aunque la exportación de productos continuar~ compensando ias 

importaciones hasta 1990. Al terminar ·el siglo, el área ~ino-Soviética 

puede ser importador neto de volúmenes de crudo pequ~!'ios pero poten­

ciallilent~ en aumento del mundo no comunista. 

En julio, la Cía. Cities Service, proyect~ .la dem~nda comunista d~ 

14 .. 2 millones de b/d en 1985, aumentando a 15.4 millones de b/d en 

· 1990,. 15;6 mill~nes de b/d en 1995, y· 15.7 millones de barriles diarios 

·en el año 2000 . 

i . 

. . 
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t.- ENERGIA· Y SlTUACJON ECDN0~1JCA lll'l'EliNACIONAL 

·A.- El mercado mundial de )ns hi drocurhur.os 

:1.- Oferta 

Durante la d6cvda de los setentas, la situaci6n ¿Con6 
mica de la mayoria de los paises, incluyendo a los -
desarrolla dos, ··sufri 6 f'-:Jcrtes vari aci one.:: que en gran 
mc<h r1a se generaron a consecucncl a de las res t rl cci e­
nes 0n la di~ponibjJidad ~e cncrgfa, ~e los cons~an­
tcs dumr;ntos que olJscrvaron los precios de los hidro­
carburos y rle las :import.<nlt es mo<li fi caci ones que ex.pe 
r.lmcnt6 el comercio murpliLil <1e ent:l'g1a. -

A r.1íz ckl embargo petrolero r.1r!CN:'tar1o por los paises 
~rdL~:; a f1ncs de 1973, mutiva•1o en aluuna mcdi~a por 
el flu~~e.o {le rccuperdr el rnanejo ·~e los prucios de ~us 

hi droc<'lrtu rr,s, . :i ns t rumr~ n lo que <~n t eri armen te. era e on­
lrol;l~O en fur·m~ Cil~i cxclusiv~ por las principales -
cumJlit~Jas petrolCrrls intcrnriciunales, ~e crc6 una 
rcp(:ntina si tvaci6n Oc csca:·.cz y c<Jr·cst.ia que •1c-::embo· 
c6 en un fuerte sacurhmjcnto ele la economia munñial,: 
qtJe y;1 pilra cs~s fechJS Jnostraba signos de un ~ccai-­
micnto uennr;Jlj~éclo, clespuós ~e lJn largo ciclo ~e ere 
·c.imic!nto sostenido. -

l,a of',~rta r1c cncrg.ia •:e vj 6 nn1 dhlcrnc.mte rcst.rl-ngiña y 
aún f~tl<.lnrlo 1us cuH~.iiS no 5C encontr<Jron en el a~otu­
rn:icnt.o r1c l.:t.s rc~er\:as, dió luuar a que se emJ•czara a 
considerar scri<Jn1cnte el \JSO eficiente de la energia 
y };J.. l>tísqucr1n de nucv<tr. fucntcr,. Sin embargo, a pesar 
rle los nuevos precios, 1 a tcnc1cnc i u en el consümo ele 
hirlrocarburos prácticumcnlc no sufrl6 allcrac-.ioncs si_g 
n1f.icativas, como se obsc.:rv6 en los al"ios 5ubsiguientes. 

De 19'/5 a 19'/8 se pre:;enl.6, rlc hecho, una oferta que 
exccclia a la dcmc.nda. No solo creci6 la proitucci6n de 
Jos paises trodicionalmentc C?<porta.Oorcs De crudó, 
sino que se, abrieron nuc·va~ áreas a la producci6n que 
se j ncor·poreron a los mercados ·munrhales, como fue el 
caso cJcl Mi.l.r del Norte, de /\Jaska y de México. 

Al mismo tiempo, la recesión econ6mi~a que experimenta 
ron numerosos paises contribuyó· a que la demanda ae 
·crudo mostrara una tendencia a la· baja. Cabe sef'l.alar -



J.-

que esi~ t~n~oncia t~mbi6n r~percuti6 en la rlcm~1nrla 
de productos pctro11 fcros por lo cual, Ja lndustria 
de la refinación !".ufri6 una brusca ·rerlucclón de su 
activirlad, llegan~o e~ Europa ~ tr~bajar al ·50 6 60% 
de su capacidad e inclus-o· teniendo _que suspender la 
operaci6n ~e varias plantes. · · 

Otra de las indusl-rias que también r·esintió r:!n fOrma 
ñirl..'cta los efectos de la rc{]ucción C!n la rlc:munrla 0e 
pctr61co fue la de construcción de buques tnnquc, la 
cua 1 despul!s ~e hahC!r 1 e ni e lo una ~poca r]c r.rr!cl mj cn­
to sostenido entre 1965 y 1975 debido al auge que 
tuvo el comercio mundial rle los hjdrocé..lrburos en - -
esos aiios, a partjr rlc 1976 0-xperimentó que 1a vti1i 
;..o •• 1c: i 6n flC 1 os •;uJ'L! r t CJfl'lll(!I'OS emJH~ zora a rk!scr~n fler e­

jncluso :;e LoJnr:eldron numeroS<JS úrCc·ncs rle crmst.r·uc­
ci6n y divero:;tls plantas ctrrnodoras en Europa y j;:1p6n 
tuvieron qu~ ser ,.~rr·arlas. 

A partir de 1977, 1.1. CC(momia munrlial ompez.6 a mejo­
rar H:nt;tmentc, con lo cual la ,lr_:m;¡nr1d rlc cnür!).L;,, a 
!:>U VC?., comen1.6 a r'ucuperi.lr su (li n:1mi smo como co"nsc­
cu~ncia natural ~e una mayor activJ.cla~ pro~uctiva. 

Duranl.e' los aPios de 1977 a 19?9 se pn.:sc:nt6 nn auuc 
solJI'Csi.lbCntc ñcl murcarlo 1:ihrc del pt:lrll1r.;>o, cuyos 
princi pa 1C5 ccn lros de com!~rc_i o !.>C cn1:cm 1 r;1h;m en J~o 
t t erd<Jm y Nueva Yorl<, 1 U!.J.-.!I'C~ (:n rlon,1c se CXJH~!'l men l6 
una inus.it.vla l!JP'.!CU1acj(m con los precjos y el rlesti 
no de Jos hiflroctJcburos, l!!;pe(~·ia1m(:::ntc en Europa OccT 
dental, Japón y el Caribe. En estos año~> el mcrcaOo­
dc los hirJroCdrLuros <.!ntró C!n una fase ci:lracteriza(la 
por la t.!nal'c¡u1a en los prf~CJos, el ¿¡l7.a pr·cgresJva ile 
los· mismo y por una orc;r\.a que nu~vamuntc ?ole a1can-
7.nba a cubrir la. (1{~manr1a, cleViclo principalmente a que 
los sucesos de lrim de 1978 y 1979 provoc:aron une re­
ducción en la prorluecíún de eruela ñe este pais de casi 
4 mi llenes de burrilcs por ella. 

F.inalrnentc, rlespués rlc e~lü etapa Jos principales pai 
SC!i cxporta(lorcs h.:.m Vf.!nirlo pldntcanclo rl:iversas modifi 
cacloncs a ~•us c~tratcgias, con el prop6s:i to de evitar 
la espcculac.ión <.:on los pt·ecios del crurlo en el merca~o 
l1bre, de desvincular los ajustes a los precios del cru 

. el o Oc los corre~pondien1 es al oro y a l.Js rU visa.-; ruar-
tes y de ajustar sus limites de proclncc.i6n en funcj6n­
de las condicionc:s del mercado y de sus relacionec:. de -

rl:servus a producci6n, busc.lllc'o comple1ar 
~us· planes de desarrollo ecOJILJmic.o, los _ 
cu.:s.les ~ pesar de los altos cu5tos y ñel 

·fuerte l_mpulso· que ~e les d16, no han te­
nido el éxito que se cspeJ·~ba. 

2.- Demanda 

El const~nte crecimiento g11C habia venido 
mus tranrlo la ñcmancta de hi rlrucarburos de 
lOs p¿¡Jscs industrjaliz.Jdos durante lrt ,]6 
c;Hla de los ~escntas, mnnluvo su ten~c·ncTa 
ñu~·¿¡nt~ los setentas, a pe.s<.Jr de la cua~ru 
p11cac16n ñc los precios que se registró:· 
en 1_~73-1 974 Y solo ~us prop.i os problemas 
er;onom~cos Jntt!rnos provocaron una mo,1cr.Jda 
rct11JC~l6n de f1i ch.1 ten(icnci a, Como consc-­
cuencJa rlel descenso en su acliv.i,1ad inilus 
tria l. 

Los hcr.hos !=:obres a 1 j en 1 es (le 1 os a. Pío~ :c:.c~~cn 
t-o, como el suryjmjcnto rlc nuev.~~·. compaP'iiaS 
pctrol~ras. l.J. conc.ir:nl.iz;1ri6n rlcl enorme_ 
potencial del Medio Qrjcnte,_ los. excedentes 
en la ofcrt.J. y la !'f~Uucciún en ténninos rca 
les rle .los J•recios d(_~l crudo, 511rr1eron un­
proceso. ele rcver·si lm d11r.m 1 e 1 os año~ !ie ten 
ta f dcln do ¿] }u fuer· te ¡lf•pc·nr1cncJ·, un 1 -- . . o q ~ JiJ--

bian ~dq~irj do la m¿¡yor·LJ de los paises in- N 
duslr~al:Jzado~, c.mtr·c los cu.-nes !>e encuen-
tran los Estar1os Unj do~, los r1e Europa y Ja-
pón~ cano consecuencia de que en el Jlasado 
recJcnle h~bion convertido su jnfraestructu 
ra pr-rHluct:Jva del carh6n al put.r6leo, Por 
ser é.sle un combustible ~•.:.tralo, abundante y 
rlc f6ci 1 lranspoi•taci6n. 

Fue neccs,J.rio que trilnscur:-rieran vr:lrios años 
ante$ rlc ~JUC estos pa1ses tom.1ran conc:ienc:ia 
de la gran importancia que tcni.an para ~us _ 
cconomi as lo~_; C<lml):i os 'JllC es taba cxpürimcn-­
tando e1 mercado rn1Jnrl:ia1 de Jos hidroc<1rbu-· 
ros. Corno ejemplo se pueden ll)encionar los ba 
jos __ ~recios a ]OS CUales se seguian vendien: 
d? lntcrnamentc los prorluctos derivados del 
crudo importado. 

En el periodo de 1972 a 1978, mientras qu Js 
precios de1·. petr61eo importa do se incremet. _ _.ron 



l:.!n r.ercil tlo '100%, el ill/Jnt·nto relC:ttivo en 
l~s J.lrr:cios r~ñl<~s para lns conslJmirlores 
f1nales, tonto lo_s industriales como los 
particulares fue sblo riel 22%. 

De esta forma lOs consumlñores finales con 
Unudrpn reciblcnrlo durante esa década un 
d~rcNi!donamicnto abundante y barato de -
h)flrocarhuros, hiiCÍC11do m~s dificil la con 
cü:~t i ?.aci6~ <le la gr<.tvcdad de los~ proble:= 
más c~nt.!ruétlcos y conduc:i (:ntio] os a recha.:..-
7.ar las mcdi da5: -impuestas por- ios gobiernos 
para hac(~r un uso m~s cficjcnte ñe 1a ·c~er­
gla. 

Pura 1r.J"/B, la clr:m<Jnrlí.i 1lc cncH·!JJd comC!nz6 ·-
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a crcc~~r ntH:v;Hnl~ntc, funcl.-lmentacli! en los -
cxc~r1r-.!ntc~s que: mustr6 la oferta y en el ,]e 
t:rJ·oro qua hab!.a venido obscrv11nclo el pre 
ClO real del crurlo a pesar rlc que en 16rmi 
nos r:orrjcntcs ](J~; prr.!CirJ!.i munrliiJlC.:t; habTan 
diJmc:n 1 ódo sj.uni fj ca t 1vttmr~n te, pri nr.i palmcn­
t~ como consccucnr.ia rlel u!;o del r16Jnr i1JnC­
rlcdn~ para las tr~n!;acci,Jnes comerciales, 
f'ucsto r¡uc esta munu~a v~nia sufr:icndo una 
ñ<.:vrl]IJiJC:ifm cont1núa a purtjr de 1971, fe­
c.:rw cn rJUC el gobierno nurtcamcricano deci 
di6 morlific¿"r su par:irlad constante frente­
al oro Y a otras r1ivisas como el Marco Ale 
m~~n, el F'rauco 5u.i7.0 y el Franco Francés.-

Ante esta situiJci6n, la rc;Jcc.i6n rle los 
pa.1' ses <le 11.1 OJ'I~P, ilpuyc:J da por ] a deci 5 i 6n 
ñc Ara~ia f:<Judita rlc rerl1Kjr el progrc"lma de 
expilnsl6n de su jntlw;triu ext.ractiva de _ 
Cl'IJrlc>, fue el acuurrlo t~cjt_o de rcstrinyi1· 
la pr0tiucc:i6n de pctr6leo. 

La cvóluc:i6n <Jc lrt (lemanrJa eJe energía ele _ 
los pa!!:;C:'": inrlu:.l riulizLJdos durante ·la d6-
C(Hla pil.:.túla, se JllJC!<le resumir en los si­
guientes }Jorc:en1.ajcs: a principi~s de ios 
!>et~ntLJs ~u rk:rn.:.mrla. de cnerg1a uumcnl6 en 
alr·e<lr~dor ile un 1.0¡( por caila 1.0% de ere 
c~micnto r1c ~u PNB. Entre 1973 y 19'/5 cst'a 
c1fr~ Ocsccnili6 a cerca Oc 0.2%, para re­
vcrtlrsc después a un o. 8% Ourante el resto 

ñe la d~cada, 
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1
ue toca a los paises ~ul,r\~sar·rol 1años, 

puede deC"irse que en términos relativos la ñe­
m.-mña" glohaJ de enr~rgia aumentb signifi-cativa­
mente en lil pri_mera m~ tad de 1a _r)6c-ac1a, entre 
1970 y 1916, a _uná· tasa nn11al promedio. de - ~ 
6. 8% ml cn'ti'as que el· consumo r1c petr61eo crec1b 
en u.n 8.~% anllal. En contraste con esto, la 
demanda mundial de encrai a creció a ra7.Ón del -
3.~% por a~o y el crecjmicnto rl~ la ~cmanda .de 
petr61eo al 4.6% anual, es decir _cerca de la 
mitad de l<:~s cifras corrcsponrti entes a los pai­
ses sUb<1esarro11ados. 

Lo anterior signi.fjca que en U'!rminos relativos 
el in.rlice ele cr<.!Cirnjcnto ccon6mico de los p.~fses 
SUlJck~Sr1rl'011<-HlOS t!n vcn(~r<ll f'.Je !::tlpcr:ior al <1e 
los pafsc!3 :indt~stiirll17.f:Hlos. S1n uml,<~ruo, los 
·datos absolutoS muestran que en 19"/ú el con'.i\JffiO 
total de encrg1a· prjmarla de) conjunto {le los -
subrlcs<Jrrollado!:. rt:iJr..::scnt6 solamente el 9% del 
consumo m un di a 1 y que ~u part _i e j pac:i ón en e 1 CO,!! 
sumo tata l de petróleo t'1nj Cilffi'!ntc representó el 

13% del consumo mundial. 

Durante el rnlsmo pcr.1oño, el con<:.1nno cncruético ~ 
de los pa1St!5 subr'le:,ilrro'llados crecj6 prd.ct.ica­
mentc al mlsmo ritrno que su proclucto nacional -
bruto, 6.8% anual frente a 6.7% anual del PNS, 
pero en general el consumo Ocl petróleo ñe los 
~ubr.lesa.rrollados, excepto el de los má~ pobres, 
aurn~nt6 más r!lpidilmcntc que el consumo totill de 

energia primarj.a. 

Dnr;1ntc el resto rlc la <16cad,1, esta tcnrlcncja­
parr~ce haberse m¿wtcn.i.clo m.'Js o menos constante 
debido al av;mce económico so~t<~ni<1o <JlH.! han 
mostrado muchos de los paises !";UiJf)csarrolJaños, 
entre los. que se cuenta a los <-!Y-portadores de 
petr6lco _del t-,crlio oriente, sin· cmbürgo siguen 
existiendo grandes díspar]r)¿~<lr~s entre ellos, co­
mo 10 muestro el grado de consumo cnergét"ico per­
cápi ta, que está conc(mtrado en forma despropo_r­
cionada a la distribuci6n de la poblaci6n. 

Entre 1977 y 1980 la parüdp;,dón de los paises 
subdesarrollados en la demanda:g1obal de energia 
creci6 a·raz6n del •••• y la correspondiente en 

el "consumo de petr6leo a~canz6 el •••• 
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Durdnte los ofíos u':l que el con1crcio de ·los hiñrE 
. c~rt;urus ~e rnantuv0-rl0minn~o ~xcltJSiVilffiUnte por 

las aran de? compañ1 as l'ct !'Olc:ras, su part.icip~­
C.i6n en el comercio intc"rntlcirlnal global fue· su­
marr.cr:te mo!}esta en t~rmínos de valor, aunque en 
t~rminos de volumen dicha participacj6n se hizo 
cada vez más significc1tiva, dr:birlo a lo~ bajos -
precios de venta del crudo. y .11 contJnuo aumento 
Del volumt.:n de pctr61co en el inlr...!rcarnbio mundial 
de mercanc.ias. 

Con el sur:;imi~ntu ~e la ()p¡.;p f~n 1960, esta ~i­
tuaci6n cmpe:zó a carr.b.ie~r hasta volve-rse cr11fca 
en 1973, cuan~o dic~1a Organizdci6n d~cicli6 tomar 
el control ~c. los I:rec·ios, inici~nclusc asi una re 
valori?.acJfm rl~?l petróleo como ener·u6tico funrla-­
mcntal. 

Asi ~Jurante la décaña r]e 1o~ ·.:cdenta.g, la truyec­
toriu c1cl <:or;v.:rcjo munrl.lal (1(! lil encru!u dentro 

. del cual los hi clrocor·b¡u·os rt.q•r(~:;(~ntan la m¿¡yor 
f•drtc, prt:!o:;c:nta dos ¿1umento5 prnnunc:iados, uno en 
1973 y otro en 1~:r79 (lcbirlo a log !;uslé.ncja1es 
inr:rem(:ntos a los pr<:cjos rlel crurlo, y ~i se eX­
cluye la cr<.:c)r:mte participación del comf..:!r·cio del 
petróleo en el int(~rcilmhjo corner~r;j¡,l total, se 
observa tamb)6n que el crecimiento de <1stc 6ltimo 
se ha contra!do a par•tir de 197~. 

Cal.><.! st.d1alar que esta situac.ión no se {1eLe (!xclu­
sivamt~nle o1 t.wmcnto (~n el valor del cGmei·cjo de 
hidroc:vrburos, s:ino ttJmh:i6n a los efectos de la 
recesi6n econ(JTTiica rnqnfl:ial ocurrJ(la a merJjJclos 
de la ~6c~rl~, la CIJrl.l di6 1ug;1r entre c>trns ~o­
sas, al fort"illccim)cnto ele medirlos pr.Dteccionis­
tos y aranccl<Jrias, misma:. que han obstaculizado 
el comercio intc:rnac.ional flCsflc entonces. Atlem~s 
la ](·n la a e t] vi r\H] !.!COtlfJml Cd h i Zú rlc~crecer• pro­
pur•f•_Í una lmc.m te 1 a ,lr;m<Jn_<la <le rncrc;nv::1 ag ~e todos 
}CJ!'j úrr1cnC5 Pt~ra 19HO, c1 panoramu clcl comercio 
mundial er·a poco ,._,,,~·,t<~tlor ,1;-Hla lu lenta I'ecupe­
raci lm de la economL-:t muntb ;,l. 

A grandes rus u o~' ptH.!•1C clur::i r~c CjiJCi (lurante los 
df'!os ~etcntas el eomercj o i nll!rnacional de crvdo 

·,o un fuerte crec:im·ien"to a pesar de los cambios 
.rriilos,.alcvnzanrlo en 1979 el valor rnás alto, 

que en tér·minos rle volumen representó un _45% por 
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<,'1IT1bd del n:ivel alctlnz?ldO ~n 1970, con un crc­
cimi-:.nto dnual de 3.8% y en t6rmlnos rle valor un 
aumento. de 3100%, corrcspondic~nte n una tasa media 
anuo 1 (lcl 41.5% 

En el ~~so de Jos paises )ndus~r·ibl.izarlos, ~a J)ar­
ticipaci6n de los hj~rocarLuros en su co1ncrcio jn­
tcr·n~cjon~l mos1.r6 IJn ascCilSO, cis~ccidlmcnte en tór 
m.i nos eJe valor . .1\naliz..-:Jnrlo 1a relaci 6n entre la!" 
)mp<.,r1Qcinncs rlc petr6lc(! y las únportaciorics totales 
r-ara alannos de estos Jlaiscs pucr1t:n <.leriv¿n·se l.Jlle en· 
Frdnci.a esta _r·clar::) hn crecj 6 c:n un ~L 3% entre 1970 y 
19"/8, en F.sttH'los Uni(los .JurnC!nt.6 (le 6.9% en 1970 a_ 
29.SJ% en 1_977; en el caso <.le Jop6n la re1aci6n.pas6 _ 
de H.O% en 1970 a 36.3% en 1975; pilrd Alcrnani·a Fcdc~ 
rCJl Jos r1,:ltos var)aron de 7.8:t_. en 19"/0 a 13.1% en ·,9./8 
(dcbirlo principalmente a la revaJuacion cle1 M.Jrco 1\lc­
mAn) En el Reino Unido la rclaci6n en 1978 (10.9%) fue 
muy semejante a la de.1970 (10.2%) cuma consecuencia 
de la producci6n del Maile del Uorte. con respecto a _ 
paises en via d~ Ocsari·oUo no se ctH:!nta con datos ~u­
ficic!ntcs. 

11. Siluaci6n finnr1ciera, Monctari~ y cre~iticia. 

1.- Pal ses de la OPr;P 

Hasta principios f.le la décaclc1 pilStHla, la· b.1nca prJv~a 
in\t!rnacional ~e venia enciii'UVnclo t~cjt;,menic ~e r·eci 
clar las ~ivjs~~ q11C se uenerab~n en el int~rCitmbio ~o 
m8rc)a1 munrlial, principuJmc:ntc en furma ele pr't!stamos­
haci.a los pdf~~cs en v.ius éle <le:.;.:I!Tollo. S)n embaryc, a 
par1ir rk.! 197"1 la situncj(m f:lnilnciera intC:I'nac)onal­
cmpez6 a observar t:dmbios muy .importantec; rleb1rlo a la 
crccjentc p¿,rt:icipcJc)Gn rlc los b<JnCiiS (lrdbcs en el mcr 
c:ado inturna~ional ~el (l.inero. 

Esta sit.uac.ión crc6 un.ümbicnte de incc:rliclumbre entre,. 
las grandes institucJoncs financieras ya que su opera­
ción dcpcnfl1a ·en aran rnc..chcla de ese rqciC1aje de divi­
sas, por lo quo un c.1mbio hacia su acumuluci6n en ban­
cos ·t.tral;es poclria c1escqui lil>rar el murctu~o mundial y _ 
lil estnJctura crcrl.i tjc]a, · 

Por su parte los paises [,rubes no cs.taban preparados 
para m·anejar las grandes cantidades de divisas que _ 
C;!rnpczaron a recibir debido al constante ·incremento en· 

Jos volumenes comercia Ji zados de Crudo y a los --·'Tieritos 
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c:n 1 US !Jf'C!Ci n-:;. f)(~ h·~cho, t.:~ t üS péll St:S h;m 1 C~n.i.dO 
que enfrentar }1roL1em~s financieros muy seriqs, ya 
-que a pesar Oc los fuertes cxccrlentes que hon rcgiE_­
trarlo en su balanza (le pagOs, no h~n podl do alcan7 .. _ar 
l~s metas de d<!sarrollo en el pl~~o qu~ se fi jarOt:l, 
e incluso han 1 üni do que replantear sus planes de de­
sarrollo. 

Exce1entes en la Balanza de pagos de la OP~P. 

Año. Millones de 06Jarus Us. 
1 9"/2 1. 500 
1 9"/3 7,)00 
1971 59,500 
1 9"/5 27,000 
1 9"/6 JG 1500 
1 'J"/7 29,000 
1 9"/ 8 7,000 
1 9"/9 65,000 

Ci:lbC !:,eña1CJ!' que la!> ci fi'<lS á0res¡adas (le ]a };.J;l.:mza r]r~ 

p<.J!)OS de la OP!:.:P _encubren el hc:cho de r¡ue 5 Oc Jos 11 
mi C!m~·~ros de esa or!Jani zaci 6n 1 Aruell a, Ecuador, Gab6r1, 
In(lc,nosia y Nigcria, fueron JlCJises deficitarios en el 
pcrJoño 1970-1976 y que inr.luso para. 3 ~e ellos, Ary~ 
}ja, GaL6n e Jncluncsia realmente hubo un agt1do dcte-
ri O!'O de sus l1a 1 o_n?,as rla pagos; má!"; uún a partir de -
19'/6 a estos po1~se9 <.::C les unieron Iri1n y Venezuela. 
J_,o ,~ntcrjor !:C rlcl>e a t]UC un solo pa1~, Arabia Scwriita,, 
tjcnc un<J clc·~¿uia pal'Uciprtc:i6n en el excedente global 
de lo OPEP. 

Como ya !:C mt:mcionó, la crer:jl...!ntc pilrl.icipaci6n de 1a 
OJ>,.;p en los merl.ic's f'in,mcic.:ros jnlr;rn,w:ícmaJr~s crc6-
mtJch,l9 exper~Léti:Ívi.l:, en cHanto a la fr,r'mit un (;uc ~os -
JlUÍ!;t!~ mit!I~]Jl"OS, canalizi.lrian SUS ur,Hit1es C!XcCrlenles 
Oc capital. Como respuesta a este plantcCJm:icnto puer'JE: 
decirse que :inicialmente Ja Organ:izflci6n contintJa dc­
positan~o sus jngrcso~ en los bancos de los pa5ses 
occ:iclcntales mientras C!">t"urliaban la· forma en que serian 
u ti 1i7.arlog p<Jru fin<Jnciar :,us JH'OSJrt"lmas .c'lc :inversión ;• 
deslHTol lo. 

Posterjormcnte, en 1976, despuós r1e anali?..or el pano.!"8-
ma financ.iero, lag miembros de la Organ:i zaci6n decidie­
ron crear un Fondo Especial Oc f:inanciarn.icnto para ayu­
da a los paises en vias de desarrollo. Jo;! monto inicial 

1 o .. 

de .ese fondo· fue do; us t 21-100 M:i llrmcs. t-1ás a~c­

lanl..!, a ·princjpios de 1980, ios ministros (ic fi­
nun:-.rt.s de la OPI::P <Jcor·rldron e~tcblc.cer una agencia 
pt:rmon~.n t r·, 1 a. Fundacl ón OPEP 1 p.1 ra propor·ci onñr -
ayuGa fino.~nci(:_ra a los paiscs.·sul.Jr'l.C!::~<~r-rollalios :imp~· 
tatlores de crudo, rccmJ,lazando. al· Fondo Especial que 
había sido usado ele m¿1nera temporal y se detcri'1in6 -
que el capital :in:icial con que opcriiría la agcncia·fu!:_ .. 
ra de us S 4 1 000 millones, con opci.6n a incrcmcntai:"'lo 
a us S 20,000 millones o más, por medio del re~iro de 
fonrlos ele los mcrcarlos fina.nr:.ieros mun(liaJes. 

Además de la ayuda oricja}, aluunos de los miCIIlbros 
rle la OPBP han C'}tado prestaH 11o ayuda financiera a -
los paises subdesarrollados. En 1919 esta forma de 
ayuc'la rc¡lr(~scnta más de US s· 7,000 rn.i lloncs, es deCir 
m.J!: del 'l% del I'NB de los p<:d5cs (le l<J OPEP; y entre: 
1977 y 1979 la iiyuila financiera rlc .Jluunos paises 
como Katar y los Em·i.;--atos /\rubcs Uni rlus alcanz6 más 
del 10% de su PNB y en 1\rabiñ Saudita el G%. 

2.- Poi~es Subdesarroll~tlos. 

se ha ·considerado lJtlC a fine~ rle la ñ6cudc1 de loo;· !;C­
tentas, 1 os pai!~Cs en .vi as ñe <k.!<:arrollo _se cmcnn t ra­
han en una mejor posición financ.ic~ra para enfrentar 
los aumentos ·en los costos de stl5 importaciones, en­
comp<.trüci 6n con la que t"en5 'In en 1 os oí'io!':i de 1974 y 
1975, que ya ~1tJr<::ntc la !::C.!!Junrl,l mi lad rlc 1a (16car1a­
aprov.cchtLr'On la gran <.li SJJOnibi 1 i rliJd de cré'H to que -
huho, no solo pura pagar sus cornpr·;ls extern<'..is, ~üno 
también para acrecentar sus re!:>ervu!:> monetarias y 
p¿1ru refi nanci ar sus e os tosa:. deu rlas ·con tra1 fbS en 
afios anterinr·es, con con~llci oncs crcrU t ic:ias mucho· 
m.Js favorables. 

Por supuesto hubo t.ambión ef<!c.tos indirectos que afeE_ 
taran negativ,J.mcnte la balanza comerr.ial de los paisC;:~· 
subdesarrollados, como los constantes incrementos de 
prc.ci os que mostraron la mayor! a de _1 os Licnes y ser­
vicios importados, por lo que crecieron sus nccesiña­
des de financiamiento eXte:cno y tuvieron que reducir 
al mismo t.iempo el volumen de mercancias compradas· -
en el exterior. 
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Pucr.r~ rk~<.:jr::;e q:H.: vn Jil'Uj>(Jf'Ci6n rlcl PtJB, su 
deuda pública r:xtcrna ~loLcd en 19'16 r~fJrescnt6 
el doble Oc su r1r.!U'1a en 19'/0. Calf; ~r:nr..:j onar que 
entre 19'/S:y 1979 un c1(!\'~lrlo porc~cn.táje r'le Jos­
pré~tamos .a lOs ~;ubñcsarrollados c~taba conccñtrado 
en ~clativdmcnte pocos paises, entre l~s que se -
cu_entan a Ar·gr.;ntina, Brasil, Mfxjco, Corea rlel Sur 
y Filipinas y de los micmLros rle la OPEP, los pa.f­

·scs con mCJyor endeurlamjento era vcncnue)a, Jran, -
JnclvnC!sia. 

/,ctualml;ntc,· los pai!".cs en vias de desarrollo ,lll'a­
vics~n por un pr.!rioOo de ft¡crtc dóficit comerci<.1l, 
ya qtJC con una rl'"...!Ur~a c~xtc~rnf:i que entre 1970 y 19'/9 
c_rer..:i6 de US, S '/'1,00 mi J 1om:~ a US S )OO,UCJO mi .11o 
nc.:s, carli.l V(!Z t.Jc:(lr~n mt1yurl~:, r(!~¡_ucrim.icntos rlc eró: 
fljt()S pd.f"d (~fif!'C.!n\ar C} CCHJ!;·i!JU.i!·!nte S(!f'VÍC10 r1C ]a 

rleuria. f.!icntros t;:mto, 1a htmca comer·cjal intcrnacio 
ni.ll ha tenido rJUC restr·inuir su r.opacirl¿Hl prcstt3torTa 
CúfnO C:CJn~C.:cur~ncLl, por DnL.l p<~riC, r)c Jas fH'OjJ.iil.S rCs­
triccionCS t!UC impcme ]a !.Jf'tlfl di spunibi ]j clad de eró­
Di tos que se pernd ti6 c:n eJ. pr;-r:Íodo antf.:!rior· y por -
otro, ~e las Jlr~siuncs q11e han veniclo ejerciendo al­
uunos pc.d.scs úCt:.i rlcntales l.!TJCabCza<los por Estarlos !Jni 
rlos, p<1ra tratar rlc enfrentar su situtJci(m inflaciond 

·rja a tr,1v6s de la elcvaci.6n ~e las tasas ele inl(!rf~: 
para pr·omover una mdyor pür1 j r: i pación r]P. los oru;¡n i ~­
mas fin.-Jnc.icrns intr:I·nrtr:i.c.lrt,llc~, como e.l ·Fonrlo Mt~ne­
tario Inl<.;rnacicm.ll qlJC tjc.:ne po~:d.b:iLulo(les rle impo­
ner cic:r·t.i.1S r·(.!st·r·:icc:icmcs u Ja <.!Conomfa y fi.nt1nZL.lS de 
1 o_~ pai se:: rlr~IJ rlr;I'f..!3, <lebi rlo a que sus propios in t. ere­
se;, están f'CJH'(~·;c:ntcHlos r1cntro .ñeJ Organismo. 

Aunr¡ue; por otra JJdrle,. C(JrnCJ ya se rncnc:i.on6, los pai~~cs 

:Írdbcs han uumentudo ~ustanr:.i¿¡Jrncnt8 su. participación 
en los mercados fJnancieros a través ñe su agencia la 
Funñaci6n OPEP, mediantt! la cual se rca1izan~prést~mos 
a los paises menos clc~;arrolJados con ~asas bajas de i_!! 
ter6s, e incluso rccicnlr~men1e hun c:rnpezado a parUci­
pctr con ca pi tal rlc riesgo en .los proyectos ele invcr"si ':m 
pilra desarrollos inrlustriaJcs en algunos ele esos pai­
ses. 

3.- Paises Inñust.rializados. 

Como ya se ha mcncionndo, li.l reacci6n natural que tu­
vil.!ron los paises desarro.llarlos ante el clesequilibr" ..... · 
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(Jnnncjcro '}IJC se creo a rdfz rlcl desproporcio­
n.~do awn~nto que mostr..iron los Jll't:cios r1e un bien, 

. cuya f11L:rtc part icipilr:i6n ~n el comercio interna­
cion,ll }la p<'~sildO· ¡~r:1c1 ~CMnCntc r1es.~pcrcibida,. en 
.virt:un ·de ."los bc1j05 preciOs (.en 1~e1aci6n a Su valor 
real) a .Jos c~alcs se" comcrCiaJiz:aba, fue por urla 
parte, cl_tratar de incn.:mcntor sus exportaciones 
de bienes y scrvtcios 1no~ificando simult~nc<Jmcnte 
los JH·ccios ñe ·Jos m..i:-mos pr1ra rcstohleccr su poder 
de compra y por· otra el promover un ·reajuste findn 
ciero y mone1ar.io buscanño l'(~solvcr sus problemas-

. ,Je rcccs:i6n económica y cr¡ui librar sus crecientes · 
déficits en balanza de pa0os. 

Rn ef~cto, de 1973 a 1978 la ffiiiYCJria ~e las na~iones 
:indu:-1 rializ<.1:la~ intcn•dfi._C<1run ~,115 .sctivirl,t•'cs para 
aumc.:nL.tr su pitrU cj par:i 6n 0.n c·1 cr.merc.i o ffiiJn(liaJ, 
como lo Jn 1''·",1 ra la cr·cc.:.icntc p.:1rUc.:ipaci6n de las ex 
portaciunc::: tm su ·PNfL Por· ejemplo en rrancia, este­
porcentaje pilsa dCl 1'/% en 19'/3 a] 20% en 1978 1 en 
Alemania Federal ~el23.~% al 27.1%; en Gran nretafta 
del 23 al 29%; en Jap6n del 10 ~1 11% y en Estados­
Unidos del 6.7 al 8.5%. 

_, 
Como pHC(le obServarse en lils cifr.1s <Jntcrior·es, el 
incremento que !;C lour·6 en 1,15 C!xptlrl<Jcjrmcs, fue muy 
moderado, en par·tc por Jos prob)Qmas fj nilnc.icros gue 
tcnfan il :.u vez lo5 p;dsc:; que rcprC'3f~n1abt.m 5US mer­
cudo!..i (le vcnt.ds, los ~;ubrlr.~·~;¡rro\l;¡r1os, inC1uyenrlo a 
las n<..tci<mc's iJrlll1cs qllC poU:nc.i;llTn(!ntc poclr1an absor­
ber m<Jyorr:s volúmenes r]c biene~, 1ecnologia y c<Jp:ita­
lcs porqne .se cncontr.Jbiln ¿.1nlc la disyuntiva (le cre­
cer l~ntumr.:mte o ele enfrentarse a si tuoci ones como 1a 
ñe Jr{m que t·rat·6 _de in<lustriali :-~rtrsc muy rapiOumcnte. 
1\1 m.ismo t:icmpo los :inriustrializitclos de Europa Occi­
dental cstabdn renuentes a cart.ar un fJujo maYor (le­
mcr·cn.ncia prov"eni entes de los subdCsi.lrrol lados debido 
a las crccjentes tasas de desempleo y al a~ravdmiento 
ele· los problemas politicos. 

Por otro lado, uno de Jos principales in~trumcntos qt.<-9 
se ~provecharon pora promover el rcaju~tc financiero 
fue 18 banca comercial internacional la cual al aumer .. 
to del mímcro y el ·monto de sus operaciones de prést¿ 
mes a los paises con necesidades de financiamiento,.= 
.realizadas sobre la base que ei apoyo a la expansi6n 
de las exportaciones de esos pa.i,es~ les permi tirian· 
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solv~ntar sus nr1.úlHbS, <:umcntal:Ja tdmb)ón sus ca­
-Pitales de o~~raci6n y sus aportaciones a los pre 
· suptH!3tOs 9uUcrn:,menta1cs y al apoyo rle los progT'2, 
·mós loc11lcs rle jnvcrsj:?n. 

De este morlo, la banca intcrnc~1cional clcscmpciió un 
pñpCl importante en el rcr;:iclamiento tJe los enormes 
vo lurnc.mcs de dí visas que J·cci td an en dcpósi t o, di­
riyif;ndoJas principalmente hi=lci.a los pafscs importa 
rlorc·s r1c hidrocorbvros Pf~ro al prc:~;r~ntdf'!;C lacre-­
ciente disponib:ilitiod de créditos, la compctcnc:i'a por 
colocarlos obli ']6 a mor1crar los t6rminos de contra­
taci{m, r<.:ducie:n(lo los mi.~q;cncs de m.-·miobra para sol 
vcnt.rll' sus gastos fijos y para constituir r·cscrvas­
cont r·;s p6rdhla!> por prést ;_,mos no recuperarlo-;. 

Det.J.l 110 a 10 oint,~r·it•r, 1.1~; h;,nc:r~~ Cf.JHLerr.::icllCs <lr:! los 
p.d :;.1~-; or:c_i den t <Jlcs !;e h;1n vur~ 1 t o ca na· vez más ·vu l­
ncrt1bl<=s, por lo que ·hün U.:ni•lo rpw rcrlu'cir su par­
ticjpaci6n en los m<:rcaclos f:inam::i(!ros e incJuso­
rnuchr;s de ellos han si Oo udvrJrti do!.i por sus respcc:-­
tivas agcnci~s rcgulador~s (pr·inciJl~lmente por las 
bunC<'IS centraH.:s) Oc lo!; ricsaos que corren !;US pro 
píos sistemas fina!'lcieros nacionales si se continúd'n 
extendiendo los eré di tos a los p"ai ses dc~arrollarlos. 

A pesar de ello, los gobiernos ~e las naciones intliJS­
triolt:t.ados consirk::r¿¡n éumo favorable el carnt;io quC 
se ha C!itildo OI''--'rdn<lo en el rnect1njsrno Oel rcc:icJ¿jc, 
alejarírlose ne la b<1nca pr·ivtH~a y (liriui6n<lose mds -
hoc:ia· uccj<mcs mult 1 Julcrales a trdvés de los orua­
n:i smos financ:if:ro~ intcrnaci onaJcs 1 ·que son los úni­
cos que se cnr.uentran capacitados prJra buscar y ]o­
nrar Ja rCU1Jlaci6n t,Cl TnC!rCOtlO jnternacional del di­
nero. 

-1.- Situac:i6n rnonetaria internar::ional. 

Haci.J fj ncs ele la r.l6Cac1u de los sc~cmt.as, el sistema 
monct.:trio estahlcc:i do en nretton woods sobre la base 
de losas ele cambio fija':'. • empezó r1 mostrar sint omas 

·de incstabilirlad. El flujo de df;lorcs de Estados Uni­
dos hacia el exterior es cada vez mayor y su déficit 
en balanza de pauos mostraba una tcnc1encia creCiente. 
Al mismo tiempo, las bancas centrales de los otros -

pa.1ses occ.i dentales c:mpcz<1ron a cunc;iderar que 
rlich3. mone1la estaba sobrcvaluar1a. 

Por otra parte, los J•i·iscs con monf.!da.s. fuertes 
(Buropa Y Jap6n) <¡uicnes cstuhun renuentes a re~ 
va1uar sus monedos por el consecuente perjuicio·. 
a sus exportilcionc:;, provocaron que Estados Unidos 
SlAspcndiera en 1971 la convc!rtibiliñad de su mone­
da en oro y la dejaron flotar frente a las dcm~s 
llegando al m:ismo rcsuJ.taño; l_a ñcvaluaci6n del área 
elevó la competi tivi<1a<l tlc las mercancías estadouni 
dcnscs en Jos rncrcodos munO.i.alcs. 

~1ra j11nio rle 1912, el crocimicnto ~el déficit cri 
EsliHlos Unidos tcrmjn6 "por J'umpl!r la estructura del 
s:i~:tema monetario int~r·n;,ci·unc.ll. Lo':', jlafses ,,e Euro 
pt1r.1 Occjrlcntul 1ral<JI'Cln de apoy¿¡r·se unos con otro-; 
a. lrdvés r]c. una ~lot~ción· conjunlit rle sus moncd,~s·;.., 
pl!ro esta Sltuacl6n no pU<'o so!;tcncrse indefinidamente 
Y ya para 1977 esa flotaci6n conjnnta hoh1a perdido 
SlJS efectos, quedando Slljota al dominio del Marco_ 
Alemán. 

-.l. 
Durant·c 19?8, 19'/9, los rnL!rcarlus ele ]a comtmi(lad ceo 
n6m~ca Eu~opea se unierorl·ntievam•:.!nte, formando el_­
Sistema Honetario Eucopco, al·quc inurcso el F"ronco 
Francés Y Ja Ljro. Jtillivna, Simu11,"u¡C.:Hnentc, las Ban­
cos Centrales de Alcm.Jnia Ferkr·al y de Ec;tado~ tJn:idoS 
empezaron a operar una polftica f;'nnjJJnta t]C apoyo al 
dólar. Pero clcspu6s, el primc~ro ·rlc estos pai!;CS re-· 
conoci6 llUC ninuuna de las monorltiS t:onsi(1l!rcul<JS como 
fuertes a cxccpci6n del d61;u· cstudounic1unsc, tenia :a 
capacidad suricntc para m<1nt~ner un cierto t::<}ttiljbrio 

·dentro c1el si~~tema monct.irio jntcrnac.ion<I]. 

Lo· anterior se debió en !JI'tm mer1i{la a los fuertes va­
riuciones al alzo que mostr6 el pf'ecjo del oro· duran:e 

·los últimos aPios rlc la d~C<lda. A.:.i, pora 1979 el prc-:-ic 
al oro en .el mercat1o abierto hab.L..1 aumentado en más -5e 
diez veces, en relación a 1971, Con lo cual las rese:.=-­
vas en c::stc metal de los desarrollarlos oCcidental'es 
excepto Jap6n y Gran nrc:toña, alcanzaron un valor 
igual al doble de sus reservas en otras divisas· . . . 
a~p11a~do sustanc~a~mente su margen de maniobra para 
f1,nanc1ar los déf1c1 ts de los presupuestos domésticc..5 
y en balanza de pagos. 
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Esta situación favoreció en gran med1da a los 
paises industrializados dado que les han permi­
tido utilizar el oro como garantía para pagar las 
crecientes cuentas petroleras mientras que los oa1 
ses en vi as de desarrollo tendrán que pagar tas~s­
mas altas de interés, ante la falta de garant1a só 
lidas, para financiar sus déficits en la cuenta co 
mercial y en balanza de pagos. 

Finalmente, durante 1979, 1980 los precios del oro 
mostraron una gran sensibilirlad frente a los cambios· 
en los precios de los hit1.roca.rburos, situación que }1" 

obligado a los pai~es de la OFEP a manejar con más 
cautela los éumentos a ·sus pr•~cios por las reper·cu­
siones negativas que representan para ellos el aumen 
to eri el valor de las reservas en oro de los industrj~ 
lizados vccidentales, que en conjunto tienen más del 
80% del total mundjal poseído por los gobiernos . 
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La ·y,u·tic:i¡:tociGn del pet:·61co en el total de la rlemanda enC'rcét le,:¡ de 

los paf.:;c:: no c(ll!',unlstas c!is111Ím.IÍrá a 38 por ciento en ·el. arlo 

u,on, cotl'pctr<ld~ C'C'r. un LlB por ciento en la <Jctualid2d, ccnala 5ocnl 

en un•• ¡:redict:il..T! a Jarc:o plazo. lns precios 

f'le·¡ar.h n.ís nipi<.larr.ent~ que la inflacién hasta 
' 

del petr6leo r.o se 

fine.<> de les an!ls echen 

1t.c, y <!(Jn ent onccs, sóJ o se incr'C'!T'':!nt.:rSn ll geramcnte m~s Q'JC J a 

inflación. 

Para el pLriodo 19G2-2000, Socal estima: 

Of.l total del cont"umo en los r~1ses nr comunistas aumentará 2.? 

por c~ento al ario, sustancialTnc-nte r..er,os que la tasa de crccill,icmto 

histórico. 

uso df:l r.ac ni'ltural y carbón se r.n _rnuyr>L' erado 

que el drl pctn:.Jr.o. 1:1 uso de carb6n aur.u:nt~r~ 3, 7 por ciento imual, 

lo cual rcr.rr~scntar:S má:: del 75 por cicr,t·o del con:mmo cn:.rr.':tico 

en loo pofr-:s no co:~~unbt.Js pilra fJr.(>fi d<:J Riglo, Lil üplicat'i6n del 

gas natural crecerá 2 · por ciento al ano, y mantendrá su partici-

paci6n del 19 por ciento en el U!>O GlObal de hidrocarburos, 

0 Una menor demanda y varias alzas mOderadas on los precios pos-

pondrAn de cinco a 10 anos el dc.sarrollo de la producci6n de cornbust.!, 

bles sint~ticos. La m<lyort<J de los principale~ proyectos 'comerciales 

no iniciar5n opcrnciones hasta mediados de los enos noventas. 

0 Un excedente de capacidad de rcfinaci6n mundial persistirS,- so­

bre todo en Estados Unidos y en Curopa Occidental. 

Socal estima· que el total de lu. demanda . encrr.~t ica · de Estados 

Unidos se elevarS en una tasa promedio de 1.3 por ciento al ai'\o 

a ~7 mill~nes de barriles diarios equivalentes de pctr6le0 en el 

ano 7000, en relaci6n a 37,2 millones· de barriles diarios duran -

te este ar10. 

La participac~én petrolera en el total de la demanda energética 

de ·Estados Unidos disminuir5 a 31 por ciento para fines del siglo. 

comparado coñ el nivel actual de q2 por ciento. El &as natural 

también perderá importancia • situándose en 21 por ciento, frente 

al presente 76 por cií!nto. Por otra parte, el papel del carb6n 

crecer§ . del 22 al 32 por cicn~o en el panor.1ma ¡;lob.al. 

"El carbón proporcionará la mayor parte del incremento en el 

total del cont:umo energético, sustituyendo el.· retr6leo y _gas en el 

sector industria 1", se !'tala Soca l. 

La demanda. petrolera en Canadá subirá ~n meno~ del uno por 

ciento anual hasta el o no 7000. o ratz del énfasis en los pro-

gramas de conr>ervación por parte de la industria y pro¡,ietarios 

de vivienda, ast como el previsto incremento cn lOs im¡>IJcstos. 

La demanda de crudo en I:uropa Occidental aumcntildi 0.6 por 

ciento anual a 13,9 millones de Wrrilcs diarios para el ili\o 1000 

. ' 



Su parte ·~n el con~umo total 

to, frcntt· el ~8 'por ciento 

de encrc!a 

en 19S1. 

La particlpai:ltin del petr6lco en la 

clcscendcr~ . " por cien-

dc~nda ,de Jnp6n bajar.!; 

a lfS por cii!nto··en el ano ~000, en lugar po~ ciento en la 

act_ualidad, e ccmsecuencia de la c:l.mpana del f'.lh por reducir el 

consumo Y mejorar la eficiencia. tn ccncral, la demanda energ~tica 

aumentará en aproY.imad~~nto 2.7 por ciento ~l er.o. 

La tendencia hacia una menor dependencia do potr6lco continuará 

en los paises no comunl5tas, r~~la Socnl .. 

"Este cambio ae debe tanto a las fuerzas· del tDercudo corno a 

las acciones gubernamentales. ~s medidas del cobierno toman varias 

formas., desde el desarrollo de fuentes alternas ·de energ!a en 

ea del Sur, Brasil, Tailandla y las filipinas, hasta la, reducci6n 

de subsidios para pi'Oductos petroleros en H~xico, Vene~u~la e lodo 

nesia", 

"Rt-cl eutcmente • India y Brasil abrieron cus 4reas en sltamar 

a la exploracl6n por parte de compar.!as petroleras privadas, en un 

esf~erzo por desarrollar los rúcur.:>os petroleros y reducir ast la 

dependencia sobre el pctr6leo importado". 

Loa elevados precios del crudo han provocndo la divcrsificaci6n 

de las fuentes energ6ticaa hacia el c~rb6n, .cncrc!a nuclear ¡ gas 

natural licuado en Pa!seG co~o Corea del Sur y Taiwan. 

Socal eBpera que los miembros de la Or[r continua~~" dependiendo 

del crudo y eas natural par.1 for.'ICntar sus crecientes cconomfas. No 

obstante, la participaci6n del crudo en el total rlel con3umo 

al S~ por ciento en los paises del cártel 

para el ano 2000, frente al 61 por ciento en la actuallddd. 

Asimicmo, Socal calcula que el tctai 

ro Cn }1.1:; li·Jcic.n,..~ no c:omuni¡,t;ls ~e clcvur.1 a 117 millones de barriles 

~r jorn.:.cla ¡><Jril fine:> clel :;iglo, Cll rc_laciC.n <~1 pT"Csente 3':.1,5 millon~s 

de ban·ilcs. _ Cs~o incluye la produccHin dl! 5.3 millones de barriles di<:~rios 

de gar. natural Uc.uado par3 el ano 2000, comparado con una producción 

actual de 3,G millones, 

La producci6n de combustible sint~'tico alcanz.ar5 2.5 millones 

de barriles diarios en el ano 2000 0 lo cual repre::;entar.i un 1+. ~ 

por ciento del total del suministro petrolero. Del total d~l su -

ministro de crudo en el ano 2000, los combustibles sintiHicos y 

el cas natural licuado rePresentar~ el 17 por ciento. 

Se calcula que la producci6n de cas natural en l¡:.s naciones 

no co:r.unista~ aumentará · 1. 8 p.or ciento anual entre 1982-20C'IO, con-

tradiclendo un, d~scenso del 0.6 por. ciento anual en la produc 

ci6n c.:>tadour•.!de~se. 

Las ~servas de gas en dichos pa!ses centinuar~n au.-:~enta.n~o. ya 

que alcar.:o::arcn 1. 726 cU.JtriUoues de pies cf1hicos a fines de 1981. 

Los clescuUrimiL'ntos tota.liz.:n'On 56 billones ~e pies cGbico~, exce -

diendo la pro~ucción total en 20 billones de pies cú~icos. 

El consurno de carbón se ha detenido en la !l'.ayor!a de los pa!. 

ses industrial~z'!dos, en virtlld de una cst;mcada actividad econ6r:'lica. 

tn al¿;unos ·paises, la inseguridad de los coatos de transporte, i~ 

puestos y los costos de protección del medio ambiente han distor -

sionado la ~conomia del consumo de caPb6n. 

Aur1 ast, la producicón de carh6n se duplicard para 

2000, ser1ala Socul 1 clev;mdo su participaci~n energEtica al 26 por 

ciento • frúnte al 20 por ciento en 1982. 

La emp1•csa Socal espera que la producción de la OPEP aUmente 

dé 19.9 millones de barriles por dril en 191\2 a 2S.D millones 

• 



.. ! 

., 

··' ~-~-~-· ·">: ·-' .. ·· -.;-··· .. ---...- ~ - . ' -. -· .. ~ ·.,.~~· ... --~;.. 

una tasa do crccimler,to de s6lo 0.7. Jl9r 

ciento onu.."ll, 

"Aun con eca baja tasa de crecimiento. la OPEP continuar~ p~ 

- porclonando cerca del So por ciento de la producción petrolera 

dal Dundo industrializado a lo la~go del periodo seftalado (1987 

2000). LD producd6n de la OPEP se raantendrá cuctanclalmente ~s 

abajo &: su nivel ~c.ord de 31 . 1 adUanes de barriles al dla · 

en 1979" • informa la . e=presa. 

La predlcc16n de Soca! en 197A senala que la producci6n de 

la OP~P c~rimentarta al~~ dramáticas en los anos ochentas, 

minando en la d!cada si&ui~ntr.. 

"Cuando se co~ra con los datos curva 

ap~a:r;a hllsta el prGdDO siglo la extracción de aproximadamente 

l~O mil aillonec de ·barriles de pctr6leo y pospone el tDOmento 

en que el suministro mundial de crudo llecue a su ltrnite ff.-

slco'"• _explica el nuevo estudio, 

En virtud de que la producción do la OPEP no estará •• 
e u capacidad mád~ • es poco probable que so presente un aumcn-

.to agudo en el p~cio del crudo, Soca! prcv6 un precio de. ent1~ 

30 y 55 d6larcc .el barril para el ano 2000. 

ruera de la. OP&P y de los paises co~unistas, el petróleo 

en su capacidad m:§xh11a, quiz_a en tasas que exce -

dan la producc16n de la OPLP a fines do los afto3 ochentaS,Los 

nuevos aumin(stro3 provendr5n del 11ar del Norte, ~xico y de 

canadien::es. 

Pero despu~a de 1990, varios paises no miembros de la OPEP 

se Bcl:rcarti:n a tma producciGn máxi~. La extracci6n total des-

cendc1•& raul~tlnünumto. de 21.9 milloneS de. barriles el 

..... -.!. - , 

S 

d!a en 1990 a 21.2 nlillÓucs en el ano 1000. 

Socnl scfl-.ala que lus rcfineria~ no voh·c-din a alc¡u,zar el ni 

vol rGcord de 1979 hasta fines del siclo. Con la excepción del 

4rea cariben", los patstJs latinoamericanos eY.perimentar~n un <ro-

cimiento modc~to en .su capacidad de ~finación. POr otra 

la refinaci6n aumentar~ en Afrlca y el sureste de Asia. 

Se planean ampliaciones en la capacidad de refinaci6n en el 

Medio OricntC. Los danos a las instalaciones en lr~n e Ir~q , a 

roiz· del conflicto, suavizarán la absorción de capecidad en otros 

~!ses del Hcdio Oriente. 

Con respecto, a las naciones co1:mnista::> • Socal un c.re -

cimiento ¿el 3.3 por ciento anúal de aqut al ano 2000 en el 

total de la demanda energética. 

El" crecimiento enereético en China será de ~.6 por ciento 

al ano, crnnp;oraclo con 2.8 por ciento previsto para la Uni6n So-

viética. El consumo de ·petr6lco se elevar~ en una tasa del 2 

por c1ento hasta fines del siglo. 

Sólo se espera un c~cimicnto mtnimo ·en la producci6n ·de cr-..J 

do, Las exportaciones a los pai5cS no comunistas disminuir5n a . ce-

nos de 500 mil burriles diarios a fines de los anos noven".::i!S • 

en relación· con 1.5 millones de barriles diarios en 1981. Pare 

el ano 2000, las G.reaS com\D'listas se encontraÑn en un "apropiado 

equilibrio petrolero". 

.. r: 
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·JNG. AN'I'l'.NJO !l/\f:'i'ltJJ·;z MEN[)Oi;A 
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INTRODUCCION 

Este documento es un resumen de las 
actl.vidp.dcs que han sido rCali;¿adas cr. el 
campo del Uso .Racional de la EncrgL.1 El(!c 
trica poi:- la comüiión Federal de ElcctrT 
cidad {CFE) que es un organü;mo descefltrñ 

: l:'izado propiedad de 1 Gobierno ele M6xico,­
cuyas funciones son: generar, transmitir 
y distribuir la cnerg!a cl6ctric~ como 
tm scr·vicio público~ 

. La primera part'e. contiene informa-
·.ci6n·· acerca del PJ:ograma de Encrg1a y de 
la estructura de ·1a gcneraci6n y el con­
Sumo· de la energ!.a eléctrica:. las impli­
caciones del Programa Nacional de Uso Ra­
"cional de la Energía Eléc.trica (PRONUREE) 
.son tratadas· en la segunda parte, espe­
cialmente aquéllas que se refieren a la 
preservación·de energéticos y a los bcne­
fícios p"ara el sector eléctrico, aSi. como 
para los usuarios industriales. 

La·~terCer'a parte describe el plan ela 
.horado para el área industrial, cuyas eta= 
pas iniciales; .consisten en la concienti­
zaci6n y oricnt.ac.i.ón ,de los usuarios, mis 
mas que han sid6 Cubierta.!:;- por medio de -
conferencias, cursos y el plan cscucla-in­

·dustria: 

La·última parte contiene lo relativo 
.a las conclusiones y recomendaciones ba-
1sadas en 2 años de expe?ri.cncio. del Prp­
grama. 

I,- ANTECEDENTES 

1.- Programa de energía~ 

La crisis mundial de energéticos no!> 
lleva a considerar· actualmente, la dispo­

·nibilidad en energéticos con1o una gr¿¡n 
·ventaja ·para u.quclloS países que la po­
seen. Este hecho jamás los releva de la 
responsabilidad de su uso 6ptirno. 

LaS reservas probadas de cncrgGticos 
en México son abundante!~ pero limitadas, 
de tal man~ra que deben conservarse para 
mantener el grado de desarrollo deseado, 
en este Séntido el Gobierno decretó un 

pa1s so satisf~ccn a base de un recurso na 
tural no renovable: los hidrocarburos, E~= 
tos reprcsantan en 1980 mtls de dos te.rcc·­
rEw partes da la exportación de merc.:mcfas 
y casi la mitad de'' lós ingresos de divisus 
del pa1s. 

En catas condicione o,. es de la rnnyor 
impoitnncia <.let.crmina.l: el .lápoo dur.nnto el 
cual se mantcndrli ln nuto-suficicncia cmcr' 
gt!tica. r::ste pcrí.odo critico no cstfi dcfl=. 
nido nocosnriamcntc por el agotamic.nt:o de· 
las rcocrvaa sino por la fecha en que la 
demanda interna supere a la producc:iOn. 

Considerando que lo.s hidrocarburos de 
ben ser conservados y al mi.smo ·tiempo ut:i':" 
!izados para financiar el desarrollo eco- ., 
n6mico, el Gobierno .instrument6 un conjun­
to de poltticas que integran el Programa 
de Encrgí? .. Dicho Programa establece metas 
concretas para 1990 y contempla un horizon ¡ 
te de referencia a.l año 2000. -

Los objetivos específicos del Progra­
ma son: 

Garantizar el suministro de. energf.a para 
soportnr en forma inteqral y CC]Ui li.hrado 
el desarrollo econ6mico. 

Racionalizar la produc<;::i6n y el. uso de 
la cnery1a. 

Diversificar las fuentús de ·cncl:g:'i.a pri­
maria, prestando particular atención a 
los recursos renovables. 

·Los objetivos ant.cr'iorr:!s cC?nsideran 
la integración totC:Jl del sector energético 
a la econorn~a naci:oi1al. 

Las metas del Programa propuestas son 
particularmente importantes consl.dcrando 

.. lo ~iguiente: 

La producci6n de hidrocarburos al «ño de 
1990. 

· Progrmna de Energf.n con el objeto guc se 
,· pueda asegurar la dispon.fbilidad de los 

mismos. 

La racionalización del consumo de· la ener 
g!a, en la cual nuestro pais-c~· particu-­
l'armen te de rr echador. 

La garantía· de münt:cner una capacidad 
eléctrica inr.talada de reServ<:~. 

'· 

El amr.ento de 1 a poblacit\n y ln c:~­
truct.uru démógrfifica del pul.:.> impr.>nen a 
la economía el imp0rativo do proporcion.:tr 
volúmenes crecient:cs de empleo. Es solo 
ll trav6s de la ocupac.i6n de lu mano d0 
obrn. que podr:l logr.arsc el objetivo funda 
recnt<ll de la pol_';".t:ica C:!CnnÓt¡¡ica de s;ltis::­
f.:~ccl:, .aJ lll.::'!nOG, l:1s n<":!cc~.;idrtt'lt..'!.G mí.nirna!i 
<k J;:_: pr.,!~.1·'\;:~S6n 'l'll t~n pla.zo 1·n::on:1hlc. Si.u 
cmb.:lrqo, l<1 f:xpa:::d.c\n CCOli6!id•":a ln~C(.!-!>'n·.t. .. l 
p.1.r:·a ¡;Übl·i.x eSt;;~.s rh;::"ll;lHd.:l~ :i.!nplic .. ·.J. un con­
sum(_) cat..lt1 vez maytJe de cncrg ía. 

Bn la ncl'.tl<,l].i,tlE•d Jr'.:-'1:"'. de. n\wve d6citn<l~-. 
pal·tc~ de -l<?~ n0ó;)~;i\.lqdi.'n' <Jc eücrtJ:tn dn l 

,. .· ' •·. .. , .. ·~· 

La divcl~.sj. f:ioación de~ Lls fucntc!::l prima­
rias de cnercJí.a, las cuales dcbCn ocupar 
una posición razonable en el p.:li.s, que 
gu.ranticc t~l paso de la ·era de los 
hidrocru:buro.s a fa nueva era cmcrgética · 
que Sl'! caractcrizar:i. ·en c.l pr6ximo siglp. 

H6x:í co .=t pesar ck st1 nivel dü i:1dus­
t.r.tt:"tJ:ü.:l,:-::i6n y el clima rclati\·am'.~ntc fav~ 

rnblc, CO!I~>t:mc mcls ctH.:ryí.o por ~t;dd\ld de 
Producto Na<.:ion<~l Un:lo {PNB} C]t1•1 Ituli.J., 
Alemania, E~p.:tña, .T:.tp6n·, Francia ~i Brasil 
'entre ot.rns. El 1ndicc do consumo dr! encr­
g:ía p.r.lmar.ta por PNB fue de Q.8 en l~l a.íio. 1 
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de 1978, colocci.ndono:. cntn·· lo:: i):J1.~>t.~H inc 
f.ic.i.c~ntcs en el uso tle 1:nei"~16l.i.co~·:. 1'01~ 
olra p.1.rLc las rc;::c1:vr,:; f'J~ob.H..!::~-- ,_k~ llid.co­
carburos f.:nn limit.adot~; d .... ~ Lll fonu<l quL~ p<t 
ra conEcrv~tr la 1ni::JJIJ l"ítsa rl(1 Ou::~rrollo­
en Jo~ próximo~; ailOS, d<-•bcr:os comt::l:'.:tr .-1 
actuar ·f~ficinnt<::mcnt:c ahora. !J.._., otc¿t m:me­
ra (m -un poco m.ír.; ele 15_:tií.o:> cnfrt}nt.:tt:cmo!; 
problcraus d.e agot:wnicnto uni.dos a la nece­
sidad de importar t?nCl~<JGtico!:> a muy nl tos 
precios cltl.du. la ·~sca:,;c·.: mllnd.i.:d. c·s!_)cJ:.1d¿:¡ 
pari..l esos tiempo~:. Con:.:;r:cuentcmc:ntc la ha­
l<mzo de pa<~os sufrid:a un cnorwc dc!r;equ.i­
libi·io el cu<1l afccLtr.'Í . .:t !;CJ."iu.n,enl:e la eco 
nomía y p_or lo lanto las condic.ioncs de vi 
dü. 
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Demanda int:crnn 

.2.- 0bjctivos y mct<ts en reLición a la cncr 
gía c16cLd.c<t. 

Lo~; Objetivo:-:: contemplados (~n el Pro­
qt"ü.ma t.lc em~r:tJÍ<t, co:1:~.idcrado el Sector: 
Elúct:rico sun J.uf; ~J.i.t_JtÜonte:i: 

l\~~eCJUI"ill" l.J. cner~(Í;l c.léctric<l necc:-:uriJ. 
par~' el dc:;<lrrc•lJ.o induf;trinl. 

' 
Pivo1:sificar lns f11Cntcs primarias da 
ener9Íll. 

Jncrnmcnt.otr el mür~cn rc~11 de rescrvn de 
capocidad y dispon.i.bilülnd de equipo ins 
t.J.lado. 

l\umcJJtnr ln cflc.i.t•ncl.a en l<1 oper:'!ci6n y 
mcjm·;¡¡: ln calidad de las i.nstalacione~; 
de l."l.S nuevas tmidades. 

Cumpl.tt· c~>:oct.:uar.;nt:C con J as nccesid.adcs 
rlC' Jn<Jutenimi.cn-t.:.o, increwent:ar el nivel de 
comiJcl:c.>nc:ia <.1c.l pc-~r~:onttl y wcjoru.r los. mé 
tollo~; ut..ilL~<.~r..los C'll el d.i.sciic:, constt·uc-­
ciún y üdqui.s.isi.c(.':J d12 equipo ~1ucvo. 

r:J f'L·oq1."."1ma r7c Enc¡·~¡.Í:¡ c.~.::;t:ablecc las 
!:iqui.c.·nh;:; mt~l:i:l:-: p.:n·;¡ 1990: 

11H.:l:l.'111t!llt::lJ: J.,-¡ <1i :;pc'ni::;hili(1,1cl del equipo 
.i,,::t.;¡l:ldó c·n t1t1 ¡u·::.-. 

n;lnt·¡·n.:::l" un~l c.:q-.;,cüi.:.ld re~l di.: rcsL·l~V."l de 
1 •, t .. 

:·~··,:tt\f.'ll(.'J" llll,l l"•·:;,_··::v;¡ n:r.1l. d': I!IH..'Y."~I.'Í.~l (k• 
.! •·· 



Disminuir el. consu1no d~ ].os u~~~~~ios de 
cncr.s~.íu (m 13%. 

Es intcrcstlr,b) obscrv~r que J.lOl: 11\17'"" 

dio de unn aJmi.nl:-;trac:ión (le )a de1:1:md:-~ 

<1J.ecuada, L.J. últ:i.m.::1 mct.::1 pucd(.~ su¡x~rarsc 
al rcduc.i.r el v::tlor del pico de la Jem.:tll­
da en uproximac1.::un011t:c un 20~. 

3.- Gcncr.:JcjÓn y Consumo de Energía Eléc­
trica. 

En 19R/., dcJ t('tal de qcner.:H.:i.6n bcu-
t.a, {;nlunt!"'ll(".(: J.l'f, rw~ prot.:ll..lc.ldo por ccn-

. trnlf.!f; l1idro(~ LGt...:t:Ci.•.:<ls de c.inc:C> rt.~IJ.i.o;H~:; 
dii'crentcr;, lh~ lo~; cual·~~.; .la lll<Í~: illlpoJ:t<IO­
tc ~iC" (!JlCUenlJa en la purtc ~~uJ:co~>tt! de J. 
pul.s ·. 

'l'i1mb.i.~~n 1. 9% ~~e olJt.uvo de la yc~ncril­
ción ·gcbtérmicn. 

El rc~;to G7 .1 ~, cst:'t cornpuc~~t·o por .l.u 
generación tcrmocl(!ctrica, la cua.l de 
acucr.do ul tipo Jc ccnt.:rnlc" !-;e d.istd.bu­
yó como siyuc: 

'l'ipo de Cf~ntt·.:¡l 

Vopol7 convcnc.iunal 
Ciclo comlJin.:;do 
Turbc,q,"l.s 
Combu~;1:J.í"Jl1 int.urna 

T o 1: a .1 

(%) 
5(.. 4 
7.2 
3. 3 

___ Q~?-

G7.J 

E1:t:.o!·: pm·ca:nt:.:~jcs son mf1:'; dr·<lmrttü.:os 
n.i. nt~ .:tnali;r.<t ~.a1 lc·¡tck'TICJ,L, 1."1. cuíl} muc~;­
l".l."<l 11\!i::--:t.¡;~l c'l'<~c:it~n!:,~ Llcpcutlr.:nc.i.a t1c lo:\ 
Jü dn:JCiJ_t:bu t"(J!~, ya que en ln tl(c€td;J de lo~; 
~c~;~.:!nLct.•.: :.;ol~mc.!llt:C <~1 t10'f; d(~ l.:' tJellct.·ac.l.ón 
t.ot.-:1 J t..lcf!t~JH..l :i. ¿¡ ,le 1 pct r61.co. 

Poy· otra parb.•, e.l uso (le [ucnt.es r.c 
· novable:..> de C!Jl(!r.·gío" implica altac.; invcr­
~>ioncs, y.::t quC ]c:t~ opcÚmcs explotables 
dt·! ccntr."l.lct.; h.idJ:ocli~ct·rJc.:•.s ¡_:;e encu::!n­
t.l:tlll nonnalmc:ntc loc<:t)i%~tdas muy lejos ele 
lo~~ .-.:cnl:xos de· conr;umo y ele co~:;to~; muy ele 
v~uJos. 

L.1.s· rc~;pn~stu~; a estas soluci on0r; con 
t:racli.ct:.ot:l.a~;, se encuentra en el PrutJl.'<:tma 

Nac.i.ú'l<Jl de LJ~;o P.t:lc.ionul rJc ·r-;nt':J~lJ'Í.O:l J~1r:.c­
tr~.ic.•, el cu,ll .:Hlem,""ts (~S wd" eco~l¿",IIIJ.co.en 
el cot·t.o ¡JJ:tzo. 

.ll.-- I'H<ll.:l-:l\HA Nl\C.IONr.J. \lE w;o R,\CTO­
N/11, l>E J,f\ El~l·:H<:ll\ J>:l,EC'I'l~lC!I.. 

.\.- Oh jet i.\'<")~;. 

I'H(l'~lll\l-:1·: lJOici(J C<"'lllf• l!n,l l'c:;piJI::;t;J de 
('I·'J.>: ;i l.t:: 11\¡[ i q:L!: i.Clll~'!." y ll\l't0~ i !1\filll!!:I.<.L!-o; 

¡•ot• el. l't ,,q¡·;,m:, d•.: J:tH'J"~¡·i.~t. 

D0l.ddo <t:J lwc!ttl 1h.: t¡ll(' Lt q•:nt·'~ L"in-· 
n0 J.o1 tc.:t••it.:n(:.i.:f ;¡ i.tl•.'ttl·i.(lt~,tt: t..'l. l.·~·urti.no 

du ""Uso H·tt..:.i.Otl:t.l" cf~ntu !.1•· "iw~~!lOI. u:;~_,", 
"cc!;l:e.i:cci611 e11 el co~¡::\.111\IJ" t.> .J(Jit ~_,¡ 
".:Jl¡ot.To" (ctJl.(.'!tr!.idn (.:(L;IH .. • t\:1. ,·lif{:l·.i;ni.•,:ltv 
,r ... ! uJf.t ,·~:11 .. i :;L"Jc•.:i.l,tl Jn t';;t.'llt.t:: J•:u·;¡ ~,).,h:lH.~r: 

lll¡il ¡n;¡yr•r (!11 c.\· ht\"IIJ."o), ."1;1 pl".iHio':r":l int·.·.~'ll­

ci.(Jn qu•.~ ¡··cr!:.i.quc: •'l l.'n;•p:;,¡:¡."¡ C:'.•; qnc: la 
q~.:ntr~ cón<.~~:t~c td !:(:¡·¡;tin" "n<·:·jcn· u~:(J", ..:'n 
•:.1. !;1!1\l..ido, e k: tll:l~~ J'l"(l,lll,;;· iv.i ;lzHl y ltl.:í l.:i.~~¿~­
c"i.tm m:Í:; •;('tj\1)·,¡. (:r,nc¡·~:!JI!O\:Ilt·,:: l!O!:•J! !"t!~; 

qtl<...'I:(!JnOS CJI!lll".t~ que utilice la electricidad 
dt: tln modo mfi~1 eficiente. 

Los objetivos tlc 1 ProgrL.Lma son: 

Contr:í buj r ü la conservación de las re ser 
VC\5 nacionales de encrgét.icos. 

Di.sminuil~ lo:. r-equerimientos de financia­
mient.o impuc~;t:os por ·1a expansión de los 
sistemas cl6ctricos de potencia. 

ucncfj ciar. n los u~;uarios por la reduc­
ción en el consumo de clectL·iciJ.ud. 

Pri1:1cr objetivo: 

La conservación de fuentes de enc~rgét~ 
coB es en el tiempo presente de primera im­
portunci<;l, porque el desr.trrollo cconomJ co 
de la nación está rel~c.ionado principalme;l­
te c:on lél. cxplotución dwl petróleo co;:¡o tln 

producto <le (:~xport.ación. 

Por lo tanto, :.;u uso <iebe ser raciona­
li;.wdo prn:r1. prolongar .su disponibilidad, pa 
ru .:15!2.qurur el crecimiento económico del 
país. · 

Segundo o~jetivo: 

La tasa ele crecimiento de la demanda 
en ~1éxico es t:rcs a c11ntro veces mayor que 
la ele los pttl.!ocs dc!;arrollados y la conti­
nua cxpa11~;.L6n ~e la demanda de cnergia 
e)éctr.i.ca rurjuJ·crc tlc eJtormcs inversi.oncs, 
l<1s .cual•.!B Jcbcn ~r..:1: sutisfechas con finttn­
c.i.wn.icnt;o~; c:xlt..:!J."no:c; )-'<1. rp.le los locales nn 
~;on ~>ufiejentc~>. 

Si diclta demando. l":'G satisfecha con 
<.~ncr.\jÍil ol.Jtc~n.idn u tru.vi~.s cle.1 al1orro por 
el uso cficl.cl\tc, las neccsiUade~; fin¿¡ncic­
ras se 17cr1uci. rS.u.n, seguidas por la disminn-· 
ci.ón ele coste>~> y de UJHl. est.abili.d.:ld finan­
ciero. 'l'odo esto permit.ir.L:.1. una mejot· aten 
ci.ón a las clrc.as pJ:iori.tar.i.as, t.nler; co;ro­
cl mcjoru.micnto del scrvici.o industr-ial y 
ln cJcctrificnci&n rural. 

Tercer objetivo: 

Los bencf.i.cio:. obtenidos por los usua­
rlos doriva~os del uso de la electricidad, 
ar-r.~ct:arí"' d:ixectamcnte el cost.o y rcgisi:.rn­
d<l en StlG factur<IG rcspcctiv0s . 

Se ha ¡H·onost.lcado y e~ perfectamente 
f;¡cl;.i.lde, lL!dO el ,·1ctu~l gaf:l:n l'XCCsivo y 
1 <t pn'-;;1 <lt.~.'lll.:.i.ón pr:opoJ:cJon.:l(lU ,, 1<:: o:::dJn.in.is 
tr<H;j(m de 1:1 d1:manc.la, qué 1<'1 tasa de crecT 
m.ie11!;(! clL~l :_;,_:clor E.léct:rico se pucd.J. 1·cdu--· 
ci.1· el~ !;u v;¡l.uJ: ~ctttal d(! 9.1\·a 7.3% nnur1J .• 
~;i c::~:n l:ur!l.·il t"'.] <..:aso, lh~tj.J.r.í.amo!.: al iuio 
l~J'l() 1:0il un:1:~ ¡¡,_->r;(::dt..~O:.!dC:~ 2Q'¿ Int"!IlOl."CS que 
lt1:·. pr:nnn:;l"ic;¡d,:¡~; f~l aiit..J de 19U2. Esto r~s 

•.:qtliv:!lc:nl.e <.l una J.."t::(1ncc:ión en el Pro~i!."<111Vl 

el·~ Con:;t.rut.:(;i.lm ch.:: Ct!nl:r;¡Je:o ele 40 u .1;? 
Ci•yl\-.::ttt:n il!'l·u:-:.i.JHíldDmr.·nt(!. l·~l. impacto de .1".1. 
t:~:(htcci6n 011 l:.l l'l~ncp:<ttnu. de• lnvers.ioncs del 
~-;•:c.:lor. r:l[!cl;r.i ~:n (.'f:;. CC]ll.i.va.J.cntc: \.1 /.1(1, 000 
wi l.l.onc~; lic pt•::n:; por níi.l.', c:-:clusiv~t;;1t~ntc 
JH)(" c:m·;Lo fin<mciL!rO (a pr...;:cl.Qs d~ 19H::!). 
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Para· ayudilr a colnpn!rH1et· (!l pro<Jr<tma 
sobre t.~l t.:i.po y opol't:1.111·id:'.r.lcs de~ lv.:-; :~cc"i.o 
ncs que dcbr.:n ser tomu.dus, se ha elaboradO 

un p.l.;¡n r¡tlc cont:~·~m¡)l<t en conju11to las mcl:a.s 
que pcr~ique e 1 I'RONUHEE. 

PLAN GENEHl\L 
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Uni.l d.:!::;cripclón-dc léw jntcrr.ülac.i.ones de 
los eJcmcntos del l'l<tn GcucJ:al, scdin dc­
tallüd<ts a cont:inuu.ci.(m: 

Planc.:lci6n. 

El esquema del plan de (,cción cst:i 
b¿¡sado en cxp~.;:!r.i.cncias i.nt:crna5 y cxtc:rn<:u:, 
posibles oportunid.:tJ~s y c.st·.udios de facti­
bilidad. 

Esto permite e] u~•o 6ptimo de los re­
curso:; di!;ponibles y dc~Lc!rmina la.~:; uctivi­
dade~~ h0s.i.c<Js pa1:-n ln exp~msión del proqr.~ 
ffiil. 

i,a .i.dc~t.i.fic<1ci.(m y elM:i fi.cucJ6n del 
JIÚI,l·ir,;c, ,_~r; rJI'•cc-:,:<tr.i<l l';¡¡·n (l(~l:~·nuin:lt:- .1.1'1 í:or 
mn y (~j nivr.:.l de Ct.11!\tnlir:;tc,:'i(Jll qu•.· cicb(!.:.:!:.'l.'·­
emp]ead:l c:c>n los u~.a~>trjo:.;, un:1 VL~í~ qw~ '~~;to 

e~; bc:c:lln, y !iC cr;l<lid.l.~cc cnn\:;¡ct·o cnn fun·A 
c:i.onür'ic,;~; dt~ a:tt<l JdVt.:::l, !:<: c::t:<dll(·t:(! <.:.! 
compt: 011:.i ~;o · llt,~CL' !:~a ci o p.-.t,. n dL' !:.) r t:o.l :J ar e o~mpa 
ii'i'!:: c.lt:nl:ro (Ir? }u e!~Í'.~fit. eh! n'cc.i.:"n1 d1.~ la ú1;;· 

_/.·tJt-.uci(ln, .los e:·;c¿1lrmc~; n:qucJ~idn!.; pttT."iJ ·•· 

J.l.ev.:'lt.· c.l pli:m {l~ it(.;'t.:.i.Ün de Üt c~tmp.:tfti.l :J 
Ci.ldil ll!l() dL~ los ::.;c~ci;(¡J:i;:: y VC!t:d;ldC!l'<Jll:l~IlLC 

c.:ompro;uet·cl~lof':. ~;on: el J.li.'O(_Jri.ll!lil tk· llifu·­
f',i(m, J:er.nmcnclac.i.olli!:.; ~lt':l"tc!:i"J.Lc:_;, rvconlr~Jtd,l­
ciont:!~.; e:.;p(.'c;.{fj c.-1~.;, j lll· •. :~nl:i.vn:: cc,)n(llt\.ic.:t'~.;, 
provf:•!(lt.H·c::, l_:'ln.JIIIOCi(,n e~ incenLi.vu:::, 

MilU:ri<llCS .:-~nxil.i.;n·e!-;, pr()duc.t.:iún y dj~:t:¡;j-­

bucl.én. 

La producción y dist:rihucj.6n de materiales 
nuxilj_are.s t<mto iJ:tprcsos como audiovisua­
les es un¿¡ p<'lL"tC! l.mpor.t.antc de nuestro Pro 
grama. Ambos tipos de materiales requicl·cl1~ 
para su elaboración de un cuidadoso plan 
de trabajo y de un probado piw . .n de distl.-i­
buc.ión parn que los mismo~ sean eficiente­
mente usadOs y lleguen al mayor núrr:.cro de 
gente. 

Actividade~ complementarias. 

Estas son: relaciones con países ex­
trnnjcros, j_nvestigaciGn e incentivos lega 
le>;. LliS do!; pr.imera~; csU'ti1 relacionadns -
con lit r:ompi.lación -de infurmuci.ón a.cerca de 
il:·:pt.•c:tn!; c1e Lt cnCl_"IJÍr1 tanto nacional como 
int:cr.nac.i on•d, esto panJ conoceL· el progl·e­
fiO tr:cnoJ(J~¡.ico y mantcnc1: inter(.;'llntbio de 
üh:.:t~; y t~;-.:pt~rif;ncj as que no~ servir[¡ de ba­
!:t.! en la :i.nv'.'~~t.it.J~ci6n c10. ) a factib.i . .ll.dad 
th! JlU(~:.;tJ:o:~ tlUCVOS proyl·:t;tos. 

E:~t.o iÍ.l.t'.i.ntO no:.~ 11ev;t n establecer rc­
.1 ;tc.i on.:.•:-.; y C('!mpr.omi !~m: cnu otro:..; Ol.'(_ianismos 
p~ll"i"l t)]¡\:('1\f;J: :..:u apoyo y ~·;o¡:•orte par<.J el pr:o 
~~r.~ma. · -· 
Ev~tluacl.ún. 

Estil 'c·s una con (rontaci6n cntr:l! lus ac 
Li.vidndc;; y rnct.~l!_; pr.c:r:~~;t:¡:})J.ec:idas J.o qUO:\ 
,,yuda '·' (_J1.li.o'll.' .J.n p.Lmeación y me:iorar pro­
ccdímicn to!:. 



3.- Coor.diJÚ1ción. 

El ProrJr;uncJ es coordinado por un 
staff tk•ntl:O de Comü~l.ón 'Fodcl·al de Elec­
tr:ici<.lad. Esto 1:cprc~-:cnta un conjunto de 
esfuerzos y voluntades con el fin Ültimo de 
realizar de la mejor mwnera po~;iblc la uti­
lización de la ~lectricidad. 

La principéll políti.ca del Dcp<wtnnl<~n·­
to es qan..:11: lil coluboraciém y ~>oportc rlc 
lo~; di Íe r~~n b~ s orC] o. n :i .smof: imp Jj.c.:'J.d os me di .:-t!:_l. 
te la cclc·brac:i.ón de t.:onvenios. 

Adicionalmente ~l. tr<tbajo es comple­
mentado con r.ec:omcnd~-tc.ioncs y (]lli.ns püro. 
pronlovcr 1 orguni Z<l e y snpcrviso.r las acti­
vidatlc.~s propia.s del Programa. Esto es 
hecho por medio de r;vmtl<:tlcs de prcxt.!dimi.011tos 
que eliminan esfuerzos extra y duplicidad 
de funciones. 

El orgnnismo staff tiene la tarea. im­
plicita de id'cntificar e implemc~tar l~s 
ncccsidade~:; de curnUios ~n el plan ele acción 
y las funciones de los coordinudores rcgio­
Hztlcs, y en l.Js interrelaciones con otras 
(!Jltidádc~>. 

II .T.- PI.l\N DE ~'\CCION PARA I.l\ INDUS'l'Rll\. 

Hóxi.co 'nO e~; unv exCC:!pci.(m al hecho dt~ qur~ (~1 fH~Ct(H7 .indt¡~otriaJ es el más importnntc con·­
surnidor de· encrg1.a como ~e }.1\~Cde u.prec.i ar Cll l<t t.ablu siguiente: 

ESTRUC'fUlU\. DBL CONSUMO DE ENERGIA EI.l~C'fHlCl\ 

Y NUHEHO DE USUhRIÓS POH !_;ECTOR 1 AflO 1981. 

sr:c·roR 
c6N:;i.mo 

GIW % 
----··--- -------------··---·---

19,60G 34. 37 

Indu~Jt.riu pc!;;<lcla 101'154 18.33 

oorn6fit j,co 1.1,? l1 

Com(~á:ial y Ser.vi.cj.os 4 ,H45 

1\lumbr:<tdo Púb.l ir. o 181 54 3. 2!) 

Bornbt.~n 5,fJ9.1 l o .. 13 

f·1inCl.''Í.U 31.183 5.58 

'l' O '1' l\ L S7, Oi1·1 100.00 
--------~---~---- --------·-

(*) Incluye ~¡r,\ndc~i COJI1C.L'c.¡os. 

USUl\RlÜS 
(miles) 

47.00 

0.10 

9003.00 

1260.00 

26.00 

55.00 

0.32 

10931.42 

% 

0.45 

86.64 

12. 13 

o. 25 

0.53 

lOO. O 

,o:~cla 1<~ import<mCLi1 th:l eon~ttmo J,•] !H.:C.:Llll: lndustcial y sn rclativ? bUJO número de usua­
rio~. t·~: uuu d<• tlll(:·,Lrot, princ'J]•.tJc~> lnten_~~.c~> ~~1 or<Fllll.;nr CiWlpcllli1S p.1ra ld lndustrla 
dcntt'l) tle.l Pl.:ttl Cvncr:1l. 

!.a~; f"il~>l'!~> dt'~l pl;1n indust:t:i.;1l, dv:;c~:.i.to <'ll C!OI·;¡ ~:P.<::<;.i(,n :.;.i.<jU(~ el mL>mo patr6n lJ[tsico·de ac­
t.ivjd,H1~.·:; cnmo ~~~~ ,, 1 Plilll C•'ll~'l.'.t.l; ·,~:;t i1:·. J".~ lzlt:J'onc.::·; r:on .i_lu::t:l:a.-1¿¡:; ~n l<t si~n.ü~ntc taUlcJ: 



,. 
1 

PL/\N GENERA!, DE ACTIVIOADES 

Prospección 

Difusión 

Recómendaciones Generales 

Rcconlcndacioncs Espcc!.í.i.cas 

rn·cr.!ntivos 

l.- Coordinnción con los sectores involucra 
dos. 

Se ha probado que es muy ventajoso, 
como una cstrateqia de comunicaci.6n llegnr 
. a los usuarios industriales a trav6s de sus 
organismo::; o grupos, tales como ar;ociacio­
ncs ·o cámaras. Esta forma ademjs amplia la 
posibilidad de usar sus propios recursos 
disponibles y normnlmcnte aumenta su inte-

. rés -a ti-.:wás de el·los.· 

Por lo tanto, es muy importante esta­
blecer previamente los objetivos deseados 
y las acl:ividadns que deLco ser llevadas a 
cabo por los sectores involucrados, de es­
ta manera se eliminan esfuerzos y duplicida 
des y posibles malentendidos. -

. 2 . ..-'Confcrcncins. 

r.as confcrenc:ias es uno de los medios 
m:is efectivos para Ui.vnlgar los beneficios 
del pr()(Jt:ümn y proporcionar lo~ lineamien­
tos gcner.:tlcs. 

El programa t1p:i.co partl una c:onfcrcn­
c:i.a er;tií. (,lividido cu l<.tr.~ siuui(~nts=~: partes: 

1.- Pl~uptH~r:tuf> g(:ncr<tl~!: p.1r..) {~l. u~JO rtlcio­
nlll ck~ ln CJH .. 'l:~·rfa w.l.éctrica. 

2.- Aspect(ls pi::'¡ct:.i.cos y rcconK!ndüeionco. 

J,- Pro9r.nmas cspcc:tf.ico:; y conclusiones. 

Con 0!:ta estructura !le trata de con~c 
guir gui.iJI.' el inb:::.ré~• de~ l<HJ do~: pr.incip.,--
1<..·.~: grup0:;; de pcr~wn·n;;: ge1:cn1:es y jcf:cs de 

.. :rlantcnim.i.cnto, ln il.L-;ü;tcnci.<t 110 lns gcxcn-
~/ tes es (](~ yi.tol .i..lll).lOJ:Lnncia pon111C..~ 1-:-:.lJoB 
· son lo~.; qu0 aplican .l il.!:; mcd.i.d~1~,: y acciono.s 

dcfin:i.dHs c·n l D:; concln~:.ion.-:!S c'le l.ñ coníc­
rcnc.i.n y c:<11:10 d~:lx~ll de r:er: implt~llll.!ltl·.ud.:-is. 

r 

'. 

'I'J-:~11\ 

.r;:i.t:ll;,•.~.i ."·:·~ •.•nc~:ge;t i ~:.rt mund i.al y 
el u J.\(:'x.i en. 

JO U::t• H<:t.:.io:lal dr:! .!n J·:J!Ul:'!J1<1 
J·:ll:;ci.L" J. e;¡. 

E'1'AP l\S DEL PLAN INDUSTRI/\L 

Coordinación con los sectores invo 
lucrados. 

Conferenci<.ts· 

Manual Dásico y Folletos 

Cursos 
Plan Escuela-IIJdustria 

Concursos y Tarifas 

II 

Imp.lementaCi6n y Evaluación de 
Programas de Uso Racional de la 
Energía (casos industriales) . 

•rarif.Js· y sus apli7acioncs en lo 
industi'ia • 

- Recomenduciones prácticas para · 
mejorar el uso de la energía 
eléctrica en la industria. 

- Disminución de los costos de 
energía eléctrica a través de la 
administración de la demanda. 

- AhOrro en iluminación eléctrica. 

- N1orrns ele energi.a con motores 
cl6ctricns de alta eficiencia . 

- ML!dios y prw..~ba!; de control en 
ln eficiencia del consumo de 
encrgl.a. 

M<ttc:r:fas b5.sicas re lat.i vas a ins 
tnlac.iones de alta tensión. 

3.- HanuaJ B~sico y Folletos. 

El mnnuill básico cnnsi_st:.e en una sc­
d.c de fa:H:.'lculo!; colecc:i.o:1.:1ble.;,, que es­
Uin i.nt:c'JT:<Hlcm paru proporcionar rccomcnda­
c:ionL!·s ~JCilüt.·;,J.cB y corEH .. !jos prf1cticos para 
mr...:jorur el uno de lu electricidad en las 
ir1stulacionc~ y equipo. 

El procedim.icnto de utili.zar fasc:í.culos fue 
;..:d.eccior¡<Jdo porque pr.opcrciona d.e unil mane 
r~ fácil y atractiva ln lectura y al mis~o­
l:i<~mpo cstfl d.isponjb.le pnrn publi.car temas 
en forma indqwndicntc tales como: alumbra­
do, airu i.tcondicion.~tdo, transporte, bOmbeo 
y comprl~sorc-s de f lu.idos, correcci6n de fa e 
tor dC"! pnl:enc.i.a, rnotor0.s, traÍ1sformadores Y 
~.;ubc:-ot."1ci('!V~·t~, tablct'ors y circni.tos, adrni­
n:i.st:r.u.c.i.i:"J!l dr~ cnrga, see_Jui:.í.dad, ct:c. 

J·:l mnnuctJ. en un :inf>tnnncnto vu.liosn no sola 
mcnb .. "! J'ilL"<l di.vulqar. f.~l pl:oql:umet y pa1:~ ay~-­
,]:n· <t \.''lllli11~ cl(:ci.~,;.i.CJll(•~;, ~;.i.no paré\ apoyar 
:1 tJ(~ 1.! tuid ill"M~ltl .u J.<:t c. con fe· re¡ :e i.a ~' r.tt~nc.i onad rrs 
:.Ln!:t:I."i.oun·,·r¡LI} y .li)S cut"t;(¡:; espocífJcos que 



·¡~1 su~ini!:tro sin cargo de ltna copia 
del manuéll hlh:.i.co u c<."u1a ·u~>ullrio snrí.n muy 
coslm>o, · por lo que :;olawcntE_! se les pro-
porciona si lo solic.ilan. · 

4.- cursQs. 

Uno vez que .las conforcnci.J.s han con­
cluido y el interés de los ejecutivos y je­
fes do. m.:mtcnimic~nt.o h~ln .sü1o captados, es 
~6ccsllrio organizar ct1rsos !)ara cubrir J.a 
si.gu:í.ciltc ctapn de L1 c;ampJila, esto e::; con 
objeto de incluir u ~oda el personal en el 
proq1~ama_. 

5.- Plan'Escuulu l11Justria. 

Los gerente:::; rlc 1 a incl11stria t.iencn 
ln respon~;abil.idnd lut.J,ll de propo:t·c:Lonu.r 
los elemento:::.: neccs<.u·ios a los estudiantct: 
par,; ce lcbr.::1r sus I.H"5cticas prnfe.sionnlcs 
o servicio social regucridq en la ct.lp<l fi­
nal de sus carrL!ra.s. 

Comüü6;~ Fcdet:al tle g].cctrici.dnd co­
mo cuulqu.i.e:t· ot:c<:t .l.ndu:,;lci.:t, t.icnc ln obli­
guc.~ón. d(: proporci.on~r anualmente un número 
def.tnülo de plnz·a~:; de tal 111üncra que los es 
tudiüntes pued<~n completar sns cf.·cdito~;. -

lür_¡unos de éstos son a::;ignadu::. paro trabajar. 
en este plan. Su trah<tjo con~ü::;tc en vl.si.-· 
tar las industrins, promover el uso cficien 
t.c de ·la cne:rg.í.a y la clabot·ación de pro- -
puestas conteniendo mcdi.d6.s específicas. 

Objctiv.os. 

El objetivo principal de ln c.:unpaña 
es ccx)cicmti.zar u. los indur;t:r.i.u l0.s <1ccrcu 
del desperdicio que ocun:c l"'!n :~u~; planta:> 
y como e~• posible n .. •Juci.r e.l costo de ~~::; 
producto::; en rel<:tci6u con la cnergí.a eléc­
trica~ con una inve1:s.i6n mliY pequeña. 

Como un ::;egunr1o ob:jcti.vo la carnpuña 
trn.tu ele i.ndur.~.i r a .1 ns per. r-;oJFl!J rp1c toman 
Jns decü;.i.onca par.-1 extcnd<n: Ja~; medidas 
cor.t·cctivas a t.odos lo~> t.ipos de cncrg1n 
CJUC ut:{}i'l.D. 

lino de Jo~; pri.mer.or; pa~:os n cjccut:ar 
del p.ltm Escuola-lndqr;t.d.<l con:;.i~;te ou r:e~t­

) iznr· 1111 convcnic.J (!Hl.t'C ln:~ tn:f: ucctores 
invol\.H;r;Jd()S c~;to~; !;(lll los :;iquicntc~: 

- EJ. r.:cc..:tor. er.lnci.1L.i.vo comptu~~;Lo por. ltu: .Ju­
t:Ol.·üL:tdc~s c~woJan.):; y cr;tudianl:.r;!i cl\~1 úl­
timo cJr.1dO de lil L:~1rrcra de ifl(j0niería. 

- El ::cctnr i.ndut;t:ri.-11, con~;l:itu.ido por J. as 
CitJ11,"lJ~;.u; -y <1!51)<.::5 ill;.i.uncs Jndlt~:txl..:J.l.cs a ni.­

./ V(:l J"0']i.on¿IJ .• 

El !i'.!CLOt' c.l.(:ct.r:.ico r..:prc::wnt<Hlo por fun­
c.i.on.:n·io;; y t:lliJ>Jc;¡du:> n"!q.i.onn1cB de 1.'1 co 
mi.::.i.(m F<.~tlcl::tl ck l·:l(·cu·ic.i.ll:td. 

J. .. ·¡ c:nc.•rd:i.n<lc.i (,n df: (~~~1· '·'-'; tt: .. ::: ~<~cto­
n~~¡ ::t: l'¡!.:lLi.;.·.;.tl.'fi ;¡ L·¡:;.lvf.·~~ r.k.\. t:i'll\it·(· !:I .. 'Ci:o­

J.'i;¡ l c•'~:t\f 1 ll•~·:~to J>l>r 111\ rt'fJI.'•:::··J¡t .JI!!(.' d<: c:Jd,l 
~.:e•<: t. ot·. 

Lor; beneficios derivado.:. dül ·plan E::;­
cuclu-Iri<Ju~;tl~ÜI son los siguienU->.s: 

- El sc:ctor educativo oUtcndrti. plnzas para 
lo~; e~; tt1dian tes parn que pued;::m re a 1i zar 
sus pr{tcticas profesionales y consecuc•n­
temCntu se capacitarán para encontrar 
empleo en el ~rea industrial. 

- El sector industrial se bcnefit:iurá por 
las recomendaciones que se les hacen sin 
cargo alguno, sobre lu.s mejores alterna­
tivas de economía energética y al mismo 
tiempo pueden seleccionar il lo!?- estudia~ 
tes que consideren competentes para 1)0-

del..· emplea1·1os. 

El sector eléctrico se berH:!fici.'lrá si ;,e 
logra la reducción en el consumo de encr­
gfa y demanda ya que ésto le permitir:§ 
posponer lils inversiones requeridas por 
lns nuevas instaL1ciones. 

El Plun Escuela-Industria tiene tres 
ctapn:;: 

- Or~¡uniznci.6n. 

- Visit<~s de 1 o~ cst.udiantes y rccomcnda­
ciuneS. 

- Evaluación del trabajo en las industri~s. 

La primera etapa se inicia con una se 
rie de conferencias informativas con la -
ayudn y compromiso de los tres sectores j n­
volucrndos. Par~ .este evento loS L·eprcse.n­
tantcs rcgionülcs de los Institutos Tecno­
lógicos, de las Asociaciones y Cámaras Tn­
ustria]es y de CFE son invitados. 

Los temtl.S de las confercnc:i.as giran 
alrededor del Programa de EnerrJ.Í.n, la filo­
sofía del PRONUREE, organización y métodos 
de tral.Jajo, itsí como las C}qJer.iencias y lo 
gros alcanzudos por n.lgunas industrias. -

La s·cgunda ctapu de la camp:tña com­
pn.mclr~ toda.s l.<1s ,1cl:.i.vi.dadcs requcridus pa­
ra ilsegurar el éxito del trabajo en lu in­
dustria rcal.i;:.ado por los. estudiantes. 

G.- Inccnt.i va f.~. 

Estos son muy eficientes para alcan­
z:.:lr .lor. ohjt':tJ·vos del progrmnu, a través de 
t.•l l.ot; !1t~ pucd(!l1 ol.Jl:cner ~11·.::mdcs contribu­
ci.onc.:s dc.l Sc:ctor Industrial ya s:;en que 
r.ll.os ~;e l ntcqr.cn en fonna. gradua·l a la in­
dn~;t:.rl.i1 de lu. <..:onserva<.:.i..6n de la cnerg.í.a o 
bien (j\\(~ üyudcn i1 i.lnp1c:-mc•ntt~r programas de 
u .so rncional de l<J cnc:1.·9ía eléctrico.. 

J.¿¡s u.ctividndes consideran en primer 
lugar la pos i.tli.lidad re lat .i va de la organi­
zación de empresas p.:1ra el diserio y man.ufa~ 
turn de equipos eficientes, mientras la's 
ot.rn::; C.l.:'l~·~cs de acti.'n'.dn.dcs se orientan 
hilci.u .i.nccntivos m5s fuL~rtcs tal~s como lus 
tari f.:.~.:.>. 

:AlS tar.ifus acl:.U<?-lcs e.st.:án cstrnctu­
I'.ttb:; t:n t.:1l f'ornv.1 ({U(~ Cl va lo.Y. prv:nt~dio 

ol>U•nüln <.k .L:J ap.l i.cac.l.ón de cuol¿¡s por 
ldPck .¡,_. c..:nn:::umó en fllllc.i.ón dL! la dcm.lnd.:t, 

1 
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S(~,tn li:Ól\01"(~;; ~~ llt<•djd.:l q¡¡~·; o•l. f";¡~:t (l¡" de• LC(I);­

l.Fl ~;e;¡ '¡¡;r~jot<idt.'. 1-:~:to p~1r ::llJlllt.!:;Lo moLi\':¡ 
U. Jc_¡~; i_ndu::t.rj_;¡lr:~~ il l~V.i.ULc t;,¡; r_¡o:; !"111\. dr>­
illitllt"l..l 'ut.'Íx.iy¡,¡ ,-, 1 Jll~.!j(ll:·:u: .L.1. rLi :;l::·.Lh\lC.i (m <le 
lo-:; C~l!-cj.;:; íl Jo ·Lll'•jO tkl. d.i.<L 

IV.- COl-:C I'.U~~T ()NJ·:~; 
--------·-··· 

l.- llitCc dn:: ·,-¡f¡o::, Cl·'J·: in:c·i_6 el ]'¡·oqr.:un;¡ 
N.v:.ion-·1.1 <1<'1 '11~;,¡ i{;tcinJJitl d·: Lt J::n.~:-·­

rJ:Í;¡ 1·:1\'"~ct:ril:.:¡ lJ.·¡~:.~tln ('11 t:-J l'L"Orp:am:l tic: 
J::nl'I"•.JÍ;¡ del Cnhict:nu l'cdc¡_·;·tJ, r•.l. t:l¡;¡J 

dr::1'.iru.! C..:Cll\\0 uno de• ::u:: .---Jh:jl•!.i.vn:: 1.1 ¡_-;¡-· 

c.i_un;¡_¡_i:•.¡¡cJ/>!1 •:ll u.l u:-;o Lit~ J.,-¡ t'\Jtcl:•_¡:i.t. 

:~.- 1\ LJ:¡¡v(•:; d.__- 1 l'J:'"it":tn:tt dr! ll:,:o ILtc_i.tll\:t 1 
rl··.· ]¡t .l:ltt:rt_¡Í;¡ 1-;J(·ct.J .ic:t <::: ¡:¡¡,;¡ _i.l.l.lr· V:-
11'.'1" un n:,;c1 m!i.:: t:t·i.ci_('n\r.~ <le J,¡ ~~J,~cLl".i.­
tr..fc.i.d<ld p<:J.".:J J lcc__FtJ" <t.l. \ltt(.l ,_¡,_~ 1.9~!\1 

con U!.t."J n:(;ucciC;1 dr~J LO·¡, en e.t c•_l!l~;u­
lllO de c•;¡,:;rq]_;¡, t:n <.-~~t: •. : c~t::n, •.!J. p.)'ís 
o],t:<,•ndt.·.-í U\1 Lcn.~!.-ir:io ;¡1\tl:J] de L:J,(l()(J 
uii . .1.1un··~: de• pc~;u~~ a Jll"t-·c·in:; ck· .19B~. 

3,- Po¡· 11\C\.]io dt~l Prü~p:,·ull:t, e~: j>U~;j]).]_c O!J­
l;(•JtL'l" p;t¡:a 1 ~~~lO un<t J."L•ducci.(!ll c.ú·! H 
Ci.rJ~l\·.'¡tl.l"~:~ ln cua.l ¡nn,lnc.i.J·:i un difl!l~.i­
micnt ~) dc.l p!"C•qJ-,1\liCt <:le •:<..ltt:.:Ll.-ucci.6n de 
C('JJl.J::¡I-.·~-; .::1l":cl:r.icn:: r;r¡u:i.v;¡)c·tiLc~ ,"t .l~1 

ltllsJÚ<t L";tn::_illltd d:.~ Ciq.-:v:<ttl.::. 1-:::t;¡¡ ;:u­
po~:.ic.i.<:.-;¡ :;L~rr_;¡ i•_luaJ · t_'ll h!nni.Ho!; dc~ 
C(l'.:t·o ,lt¡u:t.l. f.i.nntJC.ic~ro, ,:¡ lllt<I n~duccifm 

<k' 2JO,Oo0 mi llnrtt.::; el!.: J•L::;o:-: l~"ll::i_do•r:m 

du ];¡~: mí :.tnil:: V;tr.i .~•hlo.•:; ,_.,;,_)¡¡(m¡j r;;-¡~: es--· 
t<tbh!l.'itl,!!; 1_~1\ c•J J>llltl"O ~llll•"'i-ÍilJ'. f:(>ll 

vo:to cl ~;r•C:i:<ll." 1-:Jt·ct~rit'O l•.:n(it·'j;¡ un:1 in 
f"ltt\.~llci.o pos.i.!·iv;¡ en el J:t:::L(J iiL: .la -
L!CL>IlOlllJ.d y:¡ C)UC J>Od!":Íi1. ofl"t':C\'L t~lt"if.~¡~ 
br1jas y n~jor :¡cr.vic·u. 

4.- D(:bidt.> a lo nntt;!--~ mr::nc.Lon<Jdo .l.\"1 racto­
nalizaci(m en el uso dt~ 1<1 cnenfí.a 
C!lf:clri.ca puede ~;cr contdderJda corno 
una ul ternativa muy impm:tantc en l<t ob 
tcnc.i6n de cnel'r:JÍn a bz1jos co!Jtos, me­
jor que cualquier fuente ultcrnu. 

V.- RECOl'iENDl\CIONES 

Büsaclos en lAs cxpcricnci<.l!.~ olJtcnjdas 
a travC.s Jel PrOr:Jl~Rma del Uso RaclonLl] de 
la En.-:'!rqi.:t I-:Jéctr5.c.:t 1 e~; recomc:nd<lb.lc for­
mular un plan tlc <IC('i6n pa1:a. la .i ndustJ:ia 
CJlV::~ cO!ttpn::ndn lc.~~.: .'-'.Í.<;ttlicn·t(!S ~•specto.s: 

l.- Conr:,~rtar llll COtJV•:nio entre lo~~ gncl"o-
J"t;:;, · } nvn Jruc r nd o:; 1 (. r:1; o p r:oj'.'O t"Ciona rJ. ~~ 
m;¡~¡n i[ic(.)!~ .l:L'!:\ll t·.-u.lt·~•-

l..- Orr¡nn.i.z:¡r cor1 ff!n~ne:i n;. tJ¡¡O cnn tcm:.ts 
,ip¡·npLtdos p<t¡:.~t t_lt!rt~nb.~r: y ~HifH:rv:i.~;o­
ru[; dt~ l~tüub~n.í.ud.(~nto, <lJ .. (.i.nal del. crl<t.l 
!;t~ tit19:i.un: qr11~ :.:e~ c:c.U l:c~ un:t mr•mori.n dr..: 
len; triiiJajo;, prt;f:t.•nt<J<.lcx;. 

3.- Ed i.t..ar un m;·mu;tl b:Ír;i.co (:n (.::Jsc:i.culu!.: 
colecc~ion;tbleH que ccmb~nq<nr rc~com¡~rtdtt­
c.i.ont~S pr[wt.i cft~; f;o h:-t· tc_:;n~t~_: e~;p(~c'í ( i...: 
CO~~ t.:aJ.es CO!l\<:l: ,¡]llllibí.<Jtl<•, l'.::tct:Ql." ele pp·· 
tl~nc:i.-:t, mut:orf's, suhe;,t,1(.:.ionc::, circu:i.­
tns, tahl.C!r·o~-;, :rdmi.n.i~-;l:r<.tc.i.Íl:t de c<tr~~¡a, 
u l. c • 

4.- Jl.lano::!iJr c;u_r.-r:(l:; l~-';pc!c:í.fjco~.; c0mo un<t ,_~t:a 
pU C0111[1.i.C.•IHl:lrLtl:.i_;¡ ,¡ Ji_l:; C:fJt!fr:}"()liC_i;¡:;. ---

:; . - C(•!lcccl::tr: ;rl uc1:do.'' e: un ~lutor.i.duci..-)~:; o~;­

Ct>"!:H\•:: p<n:.:t qth~ lo~-; (::;túd.i.onl:cs puu­
diln lT<tb:tj•IJ" Cll el Pl:O~]J:,lii:C.I CO:l\0 pu.rti? 
de ;,11~-; ¡:11 :"¡cJ.:.j_c.:l.S profcsiona.Jr::~::>. 

G.·~ E~l:~lJl0L:t:t: i.IlCCI)~ivos a trav~s de tari­
fas 1 cOih:ur~;C?~: 1 etc. 

7.- Promovt~r re.l;lt;ionc:~ entre liSUill:ios y 
pl.·ovccdul'\:!; de Ctju.i.r'.lo~; 2 !.:ruvés de cx­
pu:d cj ont~!:. 

fl.- Jntc;rc.::ntldilr inform:rc:i.ón C01J otT<t~: na­
t...:iltH•~[; e i.n~;titucioric!> c:r~cr:mjcrtls de 
t:<t.l JII:!JH: t."íl q11C l'HONilHl·:J-: ~-~e ¡n,·mtr.·n~¡a in·· 
funtt:ttlrJ <le ot:t·,,:; ~¡J.ternal:.i.Va!·; y l:csul­
t:hlo~;. 

VI. -Bll\LlOCIV'\FL'\ Y REFJ.·:RENCli\S. 

/..- 1.-'~¡!;c:í.cnlo No. J. <1cl n,•nuuJ Uc'ís.-Lr.o ele 
Ur.o Hac.i.on.-:. 1 dc 1<1 l·::¡crgí~-t El6ct.J:.i.ca 
(Cl'l'i. 

3.- ln[ormacif,rt Utí~.>ic.::J tlc CFE .1.93.1 y 1982. 

11.- E1•:ct-.J.-.i.c l-~nct·qy 1\n\'.:i.unal U~;(! Prugr;:¡m 
Fn1:- .! ndu~:! 1:y .in t-ié:-;:.i.cu (CFJ.:). 

~i.- J-:J t:.i.JlC' de c;l!tdoio del Uolar respecto ;_¡] 

pe..::--~.~ e~> dl! .1. il l~iü. 
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uso EFICIENTE DE LA ENERGIA EN LAS 

CF:JITP.ATF.f> TF:P"f)F.J,F.CTRTCltS, 

•. ING. HUGO .HIDALGO. CRUZ •. 

INTRODUCCIOU.-

-~Dentro de la Problcr.~.1tic-a Opcr.>t.ivn de las Ccntntles Tcrm_2 

clfctricii:O de Gcncraci6n TcrmoC'l6ctrica de Vapor, propic-- · 

d.:ad de CFC, destaca en !urma muy importante el no:mlt..:IU!r c.:l 

uSo eficiente do lo!' combu:::t.ibla:l dcntL~o del ·marco tlc uno· 
opcraci6n ccon6~ica y confjablc. 

En C$tC trc'lbajo se concnta la rcpercusi6n que las caracte­

rísticas de diseño, de los materiales y_ de los propios com 

bustibles usados, han .tenido en el ahorr<?? dispe-ndio_ de·-. 

ener96tícos, en J<J Confi_abilidacl y en la Di.sponib.ilidi!.d de. 

las Ur.ida.:ks cie acuerdo con la experiE>n.-:-ia dP. CFE y con 

los datos o..'"..:<:.cnidos por el tr:I y. NEkC p11ra EE.tiU. 

EXPOSICION Y ANA.LI!iiS DE.LJ~ Pii~9LE~L\TICA.-

L<ls principales est~at2gias scguiC.ü!:i por los discf.adores y 

fabricantes d~ centralez de g~n<.:!raci6n tct·moelGctric.l a b~ 

se de va¡;or, para optür.i::ar el c:msur.~o· de los combuslibles­
h3~ siñ7 el buscar el incremento de la eficiencia de los -

ciclos tcrr..c:!in~rr.icos y de la eficiencia mec:3.nica l' eléc-­

trica de los diversos equipos. 

El n;ejora;úcnto de la eficiencia del ciclo termodinéimico -

est:J sustc1Ít<.1do en modificar las características Ce yapOr­

elev.:.ndo su prcsi6n y·temperñtu:-<:. hastn donde, de A.cnerdo­

C?" el criterio de lo~ fabricantes, le permitan las car~c­

ter~~ticas de materiales y equ.ipos; el rccalent;:,.micnt.o del 

'----' ~tmt:.,.~ -------------·- -·· ______ _f-.~_1_0_0_·: ___ ~-:--
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v<tpó_r. parcialmente cxpa~_dido p~r~. volver a· utnrr.C Í al ca-·~ 
lcut<~niit.!nto tk·l ruJu"' f.lc nlin.r-;ntnCi6n \111~ntla vnror quo y~ -. 

.. •-·· ha "tr.,bujado .en- 1n tur;t?~na; cte. 

Eutae t.cntlL·ncl:ao pucdcu uUr:t·,·v~rt.•.t on luo di fcn:nt.cn unid!.!.. 

des que CFE tiene en nus· cCntralcs.tcr~l6c~ric~s y do--
lBs (¡u~ ll: vra de CjcmP_io -~~ ~Í"llist~n en' la Tab]a No. r CU! .. 

tro de diferentes capacidades. 

Los can.bios ·a las condiciones ~el vapor incrementando prc­

siGn y temperatura han traído ·como consecuen~ia que los --
equipos y sistemas op~l·en b<!jo condicio:1es mc1s CrítiCaS: y­

esfue-rzoS m~s severos, condicicncs que son especialn~nt,e -

relevante:> en los generadores Ce vapor_, en los _calc..·nt.:~do-­

re~ de á gua de_ al imcr.!".aci6n O e alta presi6n )' b:J:;o::bas d~ -­

<:agua dt! alir.~entuci6n. 

Se ha encont~ado que las modific~~ioncs reali:arl~s para m~ 

j_orar la efici2ncia, en lo que a carilc:.er!sticas del vapor 

se refiere, han incl:emzntado la indispo:oiJ::ilidad ór.: la!; -­
.~.:.nidao:":cs po= paroE" forzados e:specialrnentc por !~livs de" t_!! 

bos en generadorez de vapo~ dado que lo~ materiales usodos· 

p,;-;ra las nue•:as ccnclicioncs de presic-n· y tcmpcri•!-.~rol no .-­

h~n r(';sultado lo ~d;;:r:u\ldo gt1c ·ser!.-: d':! .ciesei- ya qua gcnci:<J! 

r."'~nte los f<tbricanLcs ~san miltcrioles cuyas cnracter!~ti-­

é~s rebazan las requeridas Ce diseño por·m~rgcn~s rnuy ~ed~ 

cidos por lo que pr~ctic.::.m~nte cualquier modificaci6n de -

la~ condiciones operativas, por causas no siempre previ~i­

bles, .pueden ocasionar daños muy impoxtantes. 
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en l.1n qr.H i~.l!:. Ho. 1 ;¡ No. 4 se_ puqdC t•\;>_~.crvilr cl}~10 S_c -.­
han aumentado los piros.!orzados e1\_funcJ6n de la c~paci--_ 

·dad de :Tcfs- uriidnclc~, ·dco. ¡¡cuerdo con claton- del m::::z, cnlcn-­

riJ~I1r1n;.c rJU~' 1_<' pn·r.il1n y· tcmpcrtJtUro del vnpor se Ci~,:on-
conforme se aumenta la capacidad de las unid<.~des. 

De llcuerdo-con la inform.:tci6n rcc<1bada por el Nationo\l El<'f. 

trie Rcliability Council ¡tmP.i:) durJnte el per_tor;Jo de 1970-
1900 1 a mayor contribuci6n a los· paros forozildo~ y proqram_!: 

dos se tuvo de los generadores de vapor. Durante dicho p~ 
r:lodo se tuvo un porcentaje de- zalidas, en tiem~o fuera. de 

operación, de 24% de los cuales el 10\ aproximad~mente co­

rreFOlondi6 a paros, totales y pilrcialcs, forza~os. 

··Lns causaS principales da estos p.llrOs fueron distribu!do~­
. como s~ indica: 

En tubos d~l generador de vapor 

Cabezales y V.:!lvulas 
Ensuciamiento Y.Dep6sito·r.e Escoria 

Fallas en·ventilaecres 
Fallas en noml:;as de Combustible 

o pulveri?.adores, que>madores, etc • 

6.1' 
0.1\ 

0,9\ 

o.n 
3.0, 

LO que. corrobora lo ante~ indicadO que el incrc~~nto en la 

presi6n y temperatura d!!l vap:::>r c.::tntribuye al incremento -

del nar.tero de paros fon.ados. 

En el ca_so de Comisiün Federal de Electricidad ha Conc_urti. 

· do un elemento que pon1er.a en forma muy consider;-.t-lc· el n~: 
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ln'!TO j' o1ur,,c)6n ~~-, ).o~ p<tr~r> fon:<ldO:-> y J1rCll)ri1m.-trlor. ~ 1, '~; -

refcri~~ a.lü calidad del combustible usado en las ·centra 

les tcnuoclGclricas de v.,por. 

CFI: ha usado un aceite rcsidulll cuya composici6rÍ !lC indic."I 

en la Tabla No. 2 p;:;.ra lo!: uñas 1901 z• principios de 1902, 

para los meses de ju:!.io y agosto del mismo ai10 y se inclu­

}'e e: ano!Hisis Ce un eombust_iblc residual u~imdo en la Ce!!. 

tral·Orlando Utilitics en EE.UU.· 

La alta ViscÓ::; .. id,.._.d del com!Jur.t6lco propicili la mala 

.-;..1 
·7: 

ti6~ y el. ensuciani_e!".to r~pido del t]ene:-ador de vapor ast­

co_rr.? la prc!Gcr.ci?.. Ccl vanadio, sodio y ur.ufrc_, .c~pccialm~.!! 

te cu{i.r.Co se opera e en exceso de aire para la combuStión.,­

ocazio:Hl la: forr..?\ci6n de corepuestos altamente corrosivos~ 

En· lu~> zonas de r,.~s altas t~mperlltUras dei generador de V_!!­

por lo~ ccrnpuestos Q¿ \'ana¿io, especialm!;mte le..~ de b .. ja -

te~FC':~t:J:-a de {usi6:-~. (p.€'. vanaclatos de sodio) se deposi­

tan eu los tub:~s de scbrc::alcntaüores y recalc.ntodores pr.2, 

vocan~o corrosi6r. a=elerad¿. 

En lar. zonas d~ baja te~per~tura, prir.cipalmcntc en el -­

prec.:~lcn~ador rel)::ncri:.tivo de aire, el 'ticidO sulfO:ricv fo! 
mado a.lc.::!:n::a tcmp-~raturas por abajo de r;u punto cle rocío -

atl:cando ~n fcrrr.a severa los materiales de este equipo. 

Los m¡,terialcs usado::; tS:picilr~~nte por los fabricantes pa1.:a 

los tubos de ~obrecalcntadorcs y rec~lcntadores en las zo­
nas de gB..scs C.e más alta tC!Tr.?eratura son el acero· SA-·213 Tll 
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y !::" 213 T22 y 5e con::;j r1cra que 1 a tcmpcr<~tura de los 9<1-­
se~ pard un generador que entrega vapor sobrccalcnLado a -

S4o~c y 169 J;~/cm2 e~ del ordcll de ·12200~F) 120o~c. 

Para estas condiciones ~a t~m~eratura que se consi~era que 

el material de lO$ tub.:>s pncñc n1canzar es (1100°1-') S94oc·­

para condiciones de di5eiio 'i polra la cual el esfuerzo m~h:J:. 

rt10 permisible (!S, para el Sil. 213 T22 de ("4,200 lb/pulq 2l -
295.8 J:g/cm2 y pa:=-a el SA 213 Tll de 14,000 lb/p~lg2) 281.7 

Y.9/cm2, 

La dcgrn.daci6n t:n lci calidn.d del cc..mhust6leo n.:ocior.al, as! 

copo ln operacit">n con c::c2se> dl" aire (~o= rr.ala cpcración a 

cc:.rga~ Ce Cisc;)o o po!' op~ret- en C"3rges bajas) provoca el­

ensuc.i.::.r.-;icnto ú: los t:¡!)os J' el dep6sito d.::: cen.i.zas ·con -­

alto conteni~:l de \·c:.na:ia!.·:H• con lo cual se acelera la corr.2 

si6n c:r, las zoOlas de dcp.5s:.to y nl disminuir el tirea de -­

tran~fc:rer.cia de calo:: y p:::- ccnscr:üe~cia te::nCr la necesi­

da~ C:- incrcrr,;;:r:ta~ la temperatura Ce los gases (en funci6n 

prcci.:-.o.:-:'c:Hto:! de ir.c:-er:-.~nt-: :1~ t;r~a c-.Jbie:-ta pcr los d-::p6r.i 

tos), p:1ra r..antcn'21- las c~.r~icior.es del vapor, provoca sc­

hr€'c<.le.r::ta.;:ier.t:Jz lOC.llizaJos en al:::-u;:.as partes Oc los t.u­

i::>s. 1-.:1!:>0~ fert:-:~r.nc:: dcgrz.dan !as caracter!sticas del ma­

terial. 

En la Fig: · No.S ·se grafica'l. lc.s con::liciones de temperatu­

ra del m'!tal rec~ .. '"llend"blcs en funci_6;a de las tmnperaturas­

de los gases pura evitar_ la corrosi6n. 

l_·. -~~"'·-------~--------·- 82100< 
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~ . . ., ... 

··'·· 

Es de hacer .not~r quc_un cmmcnto de tcrnpcra~ura_.?n o1.n!_c-­

t~i de 4.5% 1 c5 decir 27.7°C (50~F) provoca que el.csfucr-, 

Z<' milx.imu_·rJcrmJ liclO.dcl m.1tcrial parn un ·Sfl 213 T22 cafq.1-. · 

de 29S."a Kg/c.m2 (-1,20~ .Jb/pu~2 a ·211.25 K9/i::m~ (J,oóO lb/­

putg2J es decir en 29%; ~· par·a el SI\ 213· Tll cae de 28L 7-

Kg/c~2 (4,000 lb/pulg2) o 17G- Í:g/em2 ·(.2,500 lb/pulg2) es­

decir, c9 37.5\. 

El enSuciamiento y los dcpGsitos en los· tubos, adem5s ~cl­

detc.rio~o y de9radaci6n en los materiales implica la oPera" . -
~i6n con baja eficiencia y consecuentemente un aumento co~ 

sid~rable en el consumo de combustible. 

COr::LUSIOHES .• -

Comisi6!1 Federal de r:lectricida_d enf:"enta estos prcblemaG­

con diversas estrategias· entre las que destacan: 

a) Materiales y equipos.- D'2~1!e 1979 se inici3 la lforr..a~_! 

zaci6n integral de las E_::;pccifi;:;<lciones de Eql.Üpos para 

Centrales. de Generaci6n Tet·m::>el~ctrica en dond!:: E:C nor­

·man los pautas de capacidad 1 c~racter!sticas de diseño,­

matc:-iales, pruebas, etc. para los equipos q~C forman -

parte de las centrales de generación termoeléctrica y -

cuyos resultados se observarán a partir de la ·iníciaci6n 

en cperRci6n de la Central Termoeléctrica Zan Luis Poto 

st. 

,.,. 
---O.?.!QQ_4_ ---

.,. ··¡;¡;¡; 

!~·~l;W·!. ·.-:·~:;_ "í• ,,-::-.· , . .:. ., .. 
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b) 1\ portlr d~, 1'01 ce inJcJnrcm .1nn nr')nci.:,r.ion¡;-o:; •·ntrr -

CfE y PL.IlE>: r;obre ·l.J _problcm:itica oCarionada por 1<1 t1c­

gr~daci6n d~ los cornbust6lcos GUc PI:.'iCX entrega .1 erE y 

cuyos prt¡::J('tt!dorc~ l'l!SUll.:H]Ot; puC'dCII .~IJrcci.~rnc: en ln -· 

Tabla No. 2. Se ha iniciado tambi~n el uso de aditivos 

para mejorar las condicione~ clc la cnmbu~ti6n Cl\ nues-­

tras centrales tcr~ocl~ctricas. 

e) Con el fin Ce mejorar la cnpacitaci6n del personal y o~ 

tener una mejor oper~ci6n de las unidades, CFE constru­

yó y h<:t puesto en opl'raci6n el Centro de /,dicstramicnto 

de O?~radores de Centrales Termo~l~ctricas en I~tapan-­

t~ngo, Cdo. de n~~:ico, en ~1 se encuentra un sümlador, 

rt:pl ica de los tableros de control de la centrnl T·ermo­

eH!ctrica "Franci5co Pfrez Ríos'" y ·conC!e se reproduce -

el cc~portamiento de una unidad te~~clfctrica con to-­

dos sus rangos de cpernci6n, en donde se capaci~arán t~ 

d~s los Jefes de Turno y Ope:-adores Tableristas: 

Dentro de la filosofía de la Normaliznci6n de centrales 

Tc=m~eléctricas, se di6 especial ~nfasis a la necesidad 

rle irr.!Julsar la fab:-icación nacional de las partes y - -

equipos promoviendo la integraci6n de la industria al -

dnr un trato preferencial a los equipos y rr.ate=:'.ales de 

origen nacional. 

En algunos equipos corno son calentadores de agua de al! 

r..entaci6n, condensadores y bombas, se puede con si dcrar­

que la fabricaci6n tiene un alto !ndicc de ~us partes -

·fabricados en el pa~s, as! como ~u ensamble y se esPera 

q~e pr6xireamente se inicie la fabricaci6n de equipos 

'----'.!IIJI!.J.:~------·---------- ___ _.7.1.D.i!.~"'- ---·--

N. C.k:tll:nAC\014 V TH:Ail!IIAISION----------:--·-...... 

cumpJejo~ t:omo :mn Jno .t·urbina~t .y.gcncr11tlorcs .rlOc.t.ri.--. 

. cos. 

Por lo antt·rior ,, pe¡;ar dC las mL'tlid.:ls tom.:u1.ls, es th~ -

e~pcrarGc que la indu~tria· nacional pase por un_ periodo 

de tr.:1nsic.ión {h.nclc ¡., c:-~lid.ld de los equipo::. no olc.-ln..: 

ce los··nfveles de los ~abricados en los países dcs_arro­

llados, lo que ya se ha corroborado en algunos equipOs~ 

arriba mencionaclos, con lo cual se ha incrcmentado·el -

riesg!' de disminurr la Cc;,fiabilhlad y" Oisponibili4ad -

de nuestra~ Centrales Tcrmocl~ctricas. 

!!ste período de transici6n será to.n grande corno la in-­

du5'tria naci(..nal · tarCe en aCquir~r· la cstru:::turll y los­

medios t6n·icos y financi~ros para llevur los· e":Juipos y­

matcrinlcs p:-odu::idos al nivel Ce los !mportaclos. 

Lo anterior aunado a las experiencias operatiVas inter­

nacionales, al ir.cremcnta~ la capacidad de las Centr~-­

les T~rmoelGctricas exponiendo a sus parte~ a más seve­

ras condiciones de operaci(•n, ag'.ldiza la posibilidü~ ée 

que el ahorr¡j) del. combu:;tiblc ~r w.·:H prod:..;::::ido, ga.naCo 

por el a~~cnto de 1~ eficiencia, s~a nulific~do por la­

operación con unidades dcgrad~da~ o· por el incre~cnto 

de leos paros fo:-zado~ y tiempos de ntantcnimicnto. 

cabe cnto:1ces decir que, una buc:1~ parte ele la problcrr!'! 

tica para el Uso Eficiente de la Energta deber~ ser re­

suelto con la buena voluntad de los fabricantes de cqu! 

pos en M6xico y que es\:os comentarios ticn.:!'n como uno -

de sus: fjn~s el scnsibiliz<•.rlos a este rcspc:c:"lo. 

'----~1! ____ _:_ ------·-- _______ . ___ , _____ B.u2L(la.!_. __ 
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USO EFICIENTE DE LA ENERGIA EN LAS 

CENTRALES TERHOELECTRICAS. 

ING. HUGO HIDALGO CRUZ. 

INTR()IJUCCION.-

Dcnt1~o de J.a l'roblcl~~tica O¡)cr;¡ti.vn de Jas CcntJ-~Jt!s Tc:rmo 

.c].(ct:ric¿ts d~ Ccl)C:J~ilCi6J1 TcrnlC>(·lóctric~l de Vapol-, ¡Jr<:,;)ic-­

cla<l ele CFE, (1csttlC<J en forma muy impo.r.t~tnt.c: el m<,·nt·L·;)c1- c.l 

uso oficiante de los combustibles dentro del marco de tina­

operación económica y confiable. 

En este trabajo se cóme11ta la repercusión que las caracte­

r5sti.cas de disefio, de los materiales )1 d0 los j)ro¡,ios co~ 

bustibles \lS~dos, l1an 1:cnido en el al1o=ro o diSJ)0ndio de -

CI1Cr00ticos, en )¿1 COilfiabilid~d y en la J1isponib:iJid2d de 

las l11:icJLt:k:s c~C' o cuerdo con ln c:xpcr:i.en·-:i .::1 d,.., CPL y co:1 

lo~-; elatos oL<-.·:.:;nido.s por el El-:I ;: . HEF.:C p;on~z~ EE. i.l~J. 

fab1.~icani..:C!~.> de ccntraJ.es de <J•:.!IJcrctci6n tcrmoe:l~ct1· .i CC"l 6 1Ji_: 

se de vapor, par.:1 opti.mi:::ar el consur.1o de~ Jos coml.H1~d_ib:l es­

hó!n siúc~ e:! buscar el incrcmen1·o de la eficiencia· de los -
,. . 

mec...tn J... ce: y cl0c--

El !:ieju:c.:_lil!.i.•::nt:r.) de la cficic·nciet del cicle-· tc~l~rnoc1.i_n;ímico -

cst.0 !:;ustcut'.<tl1o en modificar J <lS ca.ractc-r:isticas r~c \',"'•pOr­

clcv:.:n\':10 su pJJ~!.:;i6n y tempc~i:<'":tu~·,::: h'i1stil donde, de:-~ n:ct:eJ~cio­

con.(.:J crjtc.rjo de le.~~.:; frd)l~:Í.c<•ntcs, le pt·L-mit . .:1n Jz'!·s curuc-

el 

··-·· -- -··· ___ , ... 
1 

/ 
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·v~por parcialmente cxpa11di.do })itl~D voJ_,,cr a us~rse; el. ca-­

l.eutamiento <Jc=l il<JIW ele ali.mcntnción 'l"nndo vnpor que y.1 -

ha trnbajado en la turbina; cte. 

Es.ta:3 tcnclc·ncia.s puct·icn obf-;c.·v;.,¡r~:;·~~ en llls difurc'ntcs unicL:: 

des gue Cl:~E tiene en sus ccnLrulcs tenno(~lóctric.:J.!3 y de -­

las que a vfa de ejemplo se cnlistan en la Tabla No. 1 cua 

tro de diferentes capacidades. 

Los ccmbi.os a las condiciones del vapor incremcnta11do prc­

siGn y temperaturu han trafdo como con.sl'-:cuenéia que los 

equipos y ~dstema~-; op~ren b¿~jo condicio:~cs más críticas y­

esfue]~zos In6s s~veros, condici.oncs q11e fiOn especl~l~ente -

-rele\rantes e11 los g(!l·1eradorcs de vapor, en los c~l8nt3do--

res eJe i.I~J";.ltl de al.i.mcr.t-:ación c1c ul tu pre.r5i6n y b:.J;:¡))aS de -­

i1gua de alj_nlcntuci.6n. 

Se ha encor1trado que: J.Qs modifi.cociOI1CS rcalizudas para m~ 

jorar la eficiencia/ ·e11 lo q11~ a caracteristi.cus del vapo= 

se !-"efic:.·re, han increw2r.tad::- J.Z"l indi.sp·:>:1ibilid.::~ ó::; las 

t~nic1ades po;:- paros forzados c.:spec-ialJi1Sn-:.·.c por ±~:12 (!S de tu 

bo!-; en CJCn8rac.i.8res de vapoJ:-} dudo que los mate~iL:..l?.s usudos 

.·r-t~J:~l1 liJ.~ !1U0'.'as cc!:Gicioncs dG presi("Jn y tcmpcr¿,·:·.~~1.:a. no -­

h011 rr~sultnclo lo ~decu~do que serf~ de _¿es~~ ya ~u2 gencr~l 

·E1f:'llt'C los f~¡br .i.Cd.n te~~__; \.1 sun 1n.:; te.-::- .ic-..lcs ctlj·as c.:trc.ct Er ~sti- -· 

c:;t~; r8J)~tz¿¡J1 l~s r0g\.lCJ·i.d~s ·de discfio por m~rgcn0s rnu~, redu 

c.i.<ios por Jo que J:·r.:"tclic2.m0n\.c.: ct~nlqlJ) el- modific:1ci6n OC:: -

la:. cond.i.cionP:. opc1.-~1t.ivr1s, por causns r;o sicJOp::-c~ pr"evisi­

blE: ~-~, pu~de n ocas .i.on:l.T· daflc~ ~: nr.'J·· impor t~J r, t~ s. 

1 .-~J:l}"\·.~ 
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GERW~I~ DE GW::RACI:hi Y·TRANSMISION.--------------------·---------- ·, 

T A B L A No. 1 

D'·' CTLT 1 EfiCIE:~Cl"\ DEL 
'•LF (;') D::L i CICLO S. - .•. 

1 
.'\.l ta Í CICLO i % 

Presión 1 
Kci1l/K':·JH 

1 1 { -k * ) 

27.5 89 510 , 
~ 

1 
3 4. o 103.9 

1 

537.5 2 

::>O. O 127.5 537.5 30.18 537.5 2 
' 

1 
1 

31)0 1 169.7 

1 

537.8 37.50 537.81 4 

i 1 

1 ! ¡ 

1 
1 

1 
1 

1 

2 2223.0 1 37.57'5 

1 
1 
' 

2 1 2153.5 
1 

39.94% 

1 

1 

3 1958.0 
1 

43.92% 

2 
1 

1932.0 
i 

44.51% 

1 1 

(*J r:o se incluye el calentador-desgasificador 

(**) I.a eficiencia del ciclo no incluye la eficiencia del generador de vapor. 

ª 2 1 1 . --·-·-----
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E1i las gr5f.icéls No. 1 a No. 4 se puede <•b~.:crv<:tJ: cúmo se -­

}¡jn aumentado los paros forzados en funcl6n de J.a capaci-­

dad de las unl.dndcs, de acuerdo con datos del EEI, enten-­

didndose que la ~resi6n y temperatura del vapor se elevan­

conforme se aumenta la capacidad de Jas unidades. 

De acuerdo cOJl la información recabada por el National Elcc 

trie Reliability CouJJcil (NERC} durante el perfodo de 1970-

1900 la mayor contribuci6n a los·paros forzados y prograJ:lE_ 

dos se tuvo de los generadores de vapor. Durante dicho P~: 

rfodo se tuvo un porcenté,je ele sZJlidas, en tiempo fuera de 

opcra~:;j_()n, de 24~. t1c-~ los cu~]cs el l::J~¿ aprcx.irnad:.m12ntc co­

rrespondiG a pnros, totules l" p~rci~lcs, forznctos. 

LDs causas pri11cipnJ.c~ d2 estos ])3ros fu2ron distJ·i_])ufdos­

como se :iñdica: 

En tu1Jcs del gcn0r2dor de vnpo~ 

Cabezales y Vjlvulas 

EnE.:ucj_amiento y ... Dep6si to de Escoria 

Palias en'VCJ1tiladores 

Fa.llus en Domi;us de Coirtbust:i.ble 

6. i% 

O.H 

o.n 
o. Jz, 
3.0% 

i,o qu~ corroborn lo .-:ntc.:.--; i.uc!ic~1llo que (!l incrc:1J::-.~Jt:o en. J ,-:J. 

presión y tempe.r.:.¡tura <.1PJ. v;-.p::lr c:-.)ntribuyc· ul incr(·~mc~lto -

del número d<! paros for ;'.i.tdo:c. 

En el caso de Con;i.siGn Ft~:d,:!ra1 de Elc~ctr.i.cicl;¡d lEl Concurl~i. 

Oo un· e::l~rnc.nt.o que por.-.3·~~~2. cr1 .forJT:;~ r.ouy c:-c;n!:;idt.~r;.J:,_lr; r;;l nú 

'·' 
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lllcr.o y clur;•ci Gn de los pilros forzados y pro<JrOmi1c1os, nc"~ -

referimo,; a la calic1od clcl combustil>lc usado en la·s ccntr.-:1 

CF:C ha usuc1o un ctc·:.:i t.o i:-c~;iduul cuya CO!liposici6n se indic;: 

eri la Tabla No. 2 pcl:a los a~os 1901 y principios de 1982, 

:para lm; meses de julio y agosto del mismo aiio y se inclu­

ye el an<ílü:is de nn combustible rer;idual usando en la Ccn 

tral Orlando Utilities en EE.Ull. 

L~ J]t~t viscosi.dnd c1c) co1n~ustGl~o propicia la mala cornbus 

ti6~ ~· el CJ1suci;t¡njc:~tp r~pj_do 

·con:':..' Jet proscnc.:i ... -: c~c:J. van~diiJ, 

del <Jcne~C~dor de vapor asr-

sodio '' nzu·frc, esoccialn1~11 .. . .. · . -
te ct1~r.2c1 se o¡,or~ C(ll1 cxc¿~so de aire para 1~ combusti6r:,­

oc2.sic-:l~.:...:. 1:1. forl::.~1ci~~)~·~ de comr'uestos ultamente CO!_~rosivos. 

En lu:~ zo~1as de 1~~:~ oJt~s tCJ11p~riJturns del generador de v~ 

·por lo!; compue::..:t:.o~:.; el_(.~ vanadio, espcc:i..ul;nentc Jc-s de b"·jv -

temr~cr2turfl de fusiG:1 (p.0. vanadatos de sodio) se dcf·osi­

.tan e11 lo~.i tubos de :3obrcc:í11 cntador~:5 y reca.lcntüd~res pr~ 

.\'ócaJl~o· corrosi61~ ncclerad&. 

1~!1 J.~~; zon~s JQ b[tj~ tcmpcr~tt1r~, pri~cipalmeJ1te e11 el. -­

rrccaJ.cnL~Jol~ reQcneJ~nti.vo de ai1~c, eJ. ·Gcido ~t¡lfGrico foE 

ll' "L·1-, ··le·•¡¡·-~-· tc·JI1'""'·"·'l-·•lt'l-··,c· !'~~ L: L t .• ·~ -·d - J.·- ,, ~ (.,_, t,J.J • iobujo de su punto de rocfc 

. :~i:..::c..:lilC~u on fOl""Jl;,: ~:t.>\!C:I:·c:: Jo:-_; mdtCl.'ill.1cs de este t...~guipo. 

Lo~..::; Jll¿¡\'.cr.i.LtJ 1..:~;.; o;;;)(~o:.: t:l¡"~ic;·¡¡·:r'ntc po1· los fabr.lco.lltcs ~ptu~a 

los t.ubDs c1c ~·:oJ.n~c:!..-~.:~.1.t.:n l:úc..lcn·c.~: y rr~c~!lcntl1'.Jore!; en _las. zo­

llé!S cl0 (f:l~_::c~--.. de: n;,:'¡::: ,"1ltn tC'i;!;."lt.:.:.-;,1-ul·o ~-:ort el ,:-¡cero Sh :?.13 1~11 

·- -- ...... ~?1:.(:_(::· - - -- ··- .... _. ___ ..-
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T A B L A No. 2 

i 
i POD2P. DENSIDhD VISCOSIDAD SODIO l 

c.:::~iT?....~ 1 C.'cLGRI::'ICO .'\? l A 15.5°C SSF so oc ¡:pm i " 1 
1 Kcal/kg. \ i ' 
¡ o 

1 
1 

1 
J.:~~-"'""- 1 * ' ~~.2>l~c2 1 10010 9.0 715 -

! 
' l ¡ 

1 

'- - -·. i 
::·....:!. io-.=-~scsto! 
' • - - .... . 1 10195 10.58 576 31 "'O-' 1 

1 1 

1 

¡ 
1 

1 

1 

~=·:::.=.;._:::-~ i 
··_-T::....t:::::::s 1 10255 ! 10.46 - * 32.2 / 

1 ' ' 1 
----- ' ' 

::o SO: OBTLJVO O:STE DATO 

- -.. .- - . ..., 

( 

1 
1 

VANADIO AZUFRE 
1 ppm % 1 
1 i 
l 1 

1 

480 4.3 1 

1 

1 ' 1 

' 

1 

1 

1 243 2 o 3 
' 1 1 

1 liS 
\ 

l. 56 

1 1 

HIDRO 1 CAREO N 1 CE m: 
1 -

GE~:O % Zi'.S. 1 

% 1 1 ' 
1 

1 
i 
! 

11.3 .83.3 
1 

0.06 
1 

1 

: 
1 
; 

1 

1 
* * 0.04 1 

1 

1 ' 1 
! 

11.07 84.62 
1 

0.06 
1 

321004 . -­GGT·J 



y SA 213 T22 y se consi~ero que la temperatura de los ga-­

ses para un gcJ1erado¡· qtie entrega vapor sobrccalentado a -

:s40"C y 169 J(~¡/cm2 e~; C:el orden ele (2200"F) 1 200°C. 

Pa1·a c~;tas conJicionec lil tempcrnturn que se co~sidern· que 

·el mL~teriaJ ele los tL)bo" pucclc ulcanzar es (ll00°F) 594°C-

para condiciones de di~cfio y para la cual el esfuerzo ma,:i 

mo permisible es, para el SA 213 T22 de (4,200 lb/pulg2) 

295.8 Kg/cm2 y para el SA 213 Tll de (4,000 lb/pulg2) 281.7 

l\g/cm2. 

J,a dcgrac1uci6n on li3 cal iclild del coJ"lmst6leo nccional, asf 

como la operación con c~ccsc de aire (por mala cperuci6n a 

c~rgns de dise~o o por op0r~r en cargas bajas) provoca el­

ensticiamicnto ~e los t:llJos y el depósito de cenizas "con --

1.u.lto contenic1;) de v.:.:.no.:.'¡z¡tos con lo cual se acclc!ra la cor::-o 

sión 011 las zo;1as de Ú('p5sito ~· nl disminuir el ~rea de -­

transferencia de c~lo~ )' por ccnsc~u~ncia t~11cr la necesi­

dad L~C· incrcm8r:t::u:- lu. tcmpcratu:cc: C.·::! lo~.; gasss .(en fun~i6n 

prcci::-.¿:JJ71Clltc de i1:cremcnto 0-~ :.!rc~a cubicrtét pcr los dep6!:;i_ 

tos}, pora mantenc1~ las c.:cncJicjones clcl vapor J provoctt so­

brec~lentamicJ1t~s loc~J_i~aJos cn·aJ.gunas partes de los tu­

~QS. l:!nbos fei,G:nE:no~~ dcgr·¿dan las caracterfsticas del rna-

lcrin.:J. 

En la .Fi9: · No.:> se grufican J.¿·_s condiciones de te:nperatu­

ru de] mc1:al recl,rr:cncl?thJ os en f nnci6~1 de las tcmperattn:a:s­

de }()S ~¡uses l?~l~3 evi·tar lit coJ:rosi611. 
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Es de ht.JCC'l~ not(:.J: (juc·· un i!UliiC!lln e'!::! tcmr)r-'r<llu-I·u en el ·,:t~-­

t~ll de 4. S(t.
1 

e~.: clcc.i.r :~;. 7°C (~0°F) ¡--t-c\-'()r.u CjtlC el esfuer­

zo m·d.x.imo perm.i L.i.clo de~] n¡;¡1:cri;_:] p:u:zt un f:'.J'\ 213. '1'22 C'i.d c_Fl-

de :!9~>.U 1\g/cm? (•1,200 Jb/pu:."" 2.11.2::> Kc¡/cm2 (3,000 lb/·-
. ~ 

pu.ls;··) C!S dC•CJ .. t C:Jl 2~31:.; f p;tr¿¡ L:l !~}~ 223 'rlJ CriC d<:~ 281:7-

Kg/CI:12 (·1,000 lb/pu.l(¡?) a l7G Eglcm 2 (2,500 lb/pulg2) es­

decir, en 37.5t. 

El ellf_:uciarnicritO y los dcr:,(,s:i tes en J.os t.ubos ,_ adcm:is dcl­

detcrio~~o y c1cg.r;-¡(!,:.~c:i.(ln en Jc-•s mc:tt~rialcs implica la -opc:r.0_ 

ci(Jn co:1 boj.:-1 .0í.ic.i.enc:i:; y consecucntc:n-:*!2ntc un uun~ento con 

~-;jc1orabJ ~~ en <::.l. coi:sumo d(· con·t):·u~:Li.blc. 

·CC>l!=Lllc;IOI'lES.-

Ccn~is~.6:1 Fcdcrz~l de LlcctJ:i.c:j_dad cnf::entu es~·oi~ prcbJemas­

con diversas cstratcqiu.s crd-.i··=- lils g1.:c _flc~3tc:cnn~ 

a) Materiales y cguJpos.- D0s~c 19"70 s~ inici3 la Nor11:alj. 

zaci611 i:1tegr~J. dc.Jit~ EEJ?Cciíi2i.tcion8s d2 Ey~i.r>os p3ra 

CcntL·¿¡J.es de Cc:n<:·rac:i.{\;1 Tcrm::>::.~l{ctl·ictl en d~.::.onJ(:. !-:e no:·-

pttrL(: de~ .l<1:.; c·~·;:L.t-;-11C:·!; L~·.:~ c_¡e.-nc:1·~-~cj6n tr~l.-moe.16ctricu y -

cuyo:-: rL""•d t··i,·ln·: ,.,., Ll 1 J'·r·-~·v:•r..-:IJ ·-1 ··¡·~rt1' .. - G2 1 ·1 il1icii1Cl._Óll - • "·'·. ··'· ~-:· ..... _ ....... -· <1 ... J• '-'. _..__ t •• ( 

c:n OJ.•t·r;lc.i.ÚJ) d~~· J.a Ct:::nt-.r: .. :J 'J'c•r¡¡¡(,c'l(·ct.;.ic.::1 ~~¿¡n Luis J>c,t.o 

sí. 
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,. 
b) A parti1: do 1981 se iniciuron las ncgoci~cioncs entre -

CFE.· y PEllE>: »ubre J" problcll::iticil oc<ts.ionacl" po1· L1 dc,­

gracac:i6n de los col'.tbust(,J.cor; que PE"Jc;: cntrcg'-' a Cl'E y 

c\lyos prcJ:nete..:lore::. rcsul t<Jdor~ puc~clciJ ::1preciursq en lCt -

'1'.-:-tbl a No. 7 . Se· iJ;¡ inici<1clo t<'lmbi.:;n el uso de <1d.i tivo:; 

p¿tra tnc:jol~~1~ J.as COI1di.cj.oJlCS de la cc1mbt1stiGl1 Cll rltles-­

trus ccntrule!; lcrmocléctr.icus. 

e) Con el fin de mejorar luc<1pacitac.i.6n del personal y e_!:> 

tener·ur1a 1t1ejor opernci6n de las unidades, CPE COl1strl1-

yC' y hz1 puc:·st<; en operac.ión el Ccnt.ro ele l'.c1icstr3micnto 

de Operadorcr:; (le Centrales ·re:rmo-216ctric<:!S cr. I;-:tO.!)Un-­

ton9o, Edn. de I·i~:-:ic•J 1 en 0J se encuentra un siElt~J.udor, 

répJ.i.ca eh:: lo::~ t-.. -lbJcros de c~;~trol de ll.l Cc11t:-~.l 'I·cr;:·:::_,­

el~ctrica ... Frunc.i ~.;co P[rc;: Ríos" y donr.c se~ repr(_~::~uce -

cJ cun~portamicnto de una ut·d.Oud tcrr.~oclCct:rica con to--· 

dos ~-;u::; r2U1~1o:.3 de cpcr.J.ción, en donde se CilpD:::::i.tarfin to 

el(.~~:~ los Jo fes de: Turno y (Jpc:~;:.ldorcs 'raqlcrist.w;_;. 

Dentro de la filo~:::ofíu de• lél NormaJi:c:uciCn de Ccnt!.~ale.s 

Tcrmoel~ct:ricas, se di6 esp~ci.nl 6njasis a J.c 11ecesidad 

de impulsar ln f~b~:j_cDci6n nacional de las pDrtc3 y - -

equipos ¡_:,J~omovieudc\ lt.t inL(:<Jr¿1ci6n de 1<. indus:..::r.-i.:: 2..l -

cJc:r un tr.-~to J)rc-fcrc.nci<1l \l los c::qui?CJS y JL-:!t".e:.~.-"_:¡le::; d·::::: 

origen n¡-:c:ionaJ . 

En ~"llsuno~; equipos como :::c~n c.:a.J cntc.Hlo.i:·cs de agua üc: c::tl i. 

l1"1l:nt¡~ci6n, cunc1~.:n!.~2H1o.res y ·l,:):n!JZl:.:;, se puec~e c:O.'Js:idcr.:.Jr­

c:(ue la ftd.u::icac.1(!Jl t:ir:nc:.! un .:t\to .f.ndjcc de su~~ pt:;rtcs -

fuL1rj CtHlo;: en el p<~:l!.~ 1 Cl~.~:í. (.·o;no ~;l~ c·n::;.J:nbJ:c y !:.e c: . .:..:pc~r.:··: 

(jl1C J.IJ~Ó;-::iil~;!nH:n:c :.~c. Jn1CJ.c: ln JnL·l·:ic.-!(:ión de c·~¡,.:Jp·:J~..; --· 

1 iiJil r 1.• 
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complejos como son Jas turbinus y gencractores elóctr.i--

cos. 

Por .1 o antcrió;:- u pe sur de J ws mcc1idas tom.:JclG.s, es <h~ -

esperar~;e que 1 .:.: 'inclu:.;t.ria nucion.J.l pase por un pcrfoc.:o 

de t:r.-,n,;ic.i.6n' cloride 1,1 cc:lidad de los equipos no u}c,ln­

cc J.os niv0les de los fabricados c11 los_pníscs dcsarrc­

llacloR, lo que ya se ha corroborado en algunos equipos­

arriba mcncionar'los, con lo cuctl se ha incrementado el -

riesgo de dismjnufr la Co~1fiabJljdad y Disponibilidad 

de 11ucstrDs Centrales ~crmocl~ctricas. 

Este perfodo de transici6~ ser6 t2n aranrle co~o la in-­

dustria naci0!1~J tarde CI1 aóquirir·la estructura~· los­

mcdi.os t~nico3 ~: fina11cieros p¿1ra lle\'~r los eguj_?os y­

mutcri."llc~; p:.:-odu~:ic1os al nivel L1e los impc·rtaclos. 

Lo anterior aunadu a las c>:pcriellCi_as opcr2t~vas intCJ~~ 

nacion~llcs, al iJ~cremuntA~· la capacidad de Jns Centr~7-

les Te:::rwoeléctJ: ica.s e:-:ponicndo 2 s~s parte;~ a mt!s sevc·­

ras cOrldicióncs de operaci~n, ¿tgt1d1za l~ po~i~iJ.idnd de 

que el ahorr., ck.1. combu:;tible por J:<·m procL;::.ido, gaJ>ac'o 

por el 3umc11tc d0 1~ eficjencia, sea n~}j_ficcdo por la­

opcrnci6n con u11idades degr~J~d~s o· por el i11c~emcnto -

de los p2.ros forzados y ticmpos de manteni1nicnto. 

Cabe cnt.o,Jces dc,cir que, unct buc:J:l parte (]e lil probLcrr'f 

ticil para el Uso EficieJJte de la Ellergfa dcbcra ser re­

suelto con lu bu<:,na voluntad de Jos fabricc1l:tcs ele ec¿1'i 

() -~ . () '¡ .·. 
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1\DHINIS~·r,~CION DE LJ\ DE~I/\NDA 

DE ENEHGJA ELECTHICA. 

Ing. Luis R. f'j.gueroa Noricga 

coii1isiún Federal de Electricidad 

l.- Breves Ant:ccr;!dentco -------------
1,1, Pnt1·ones Ue Cretbilnicnt;o. 

. Sei)Ún exp\'~riment.o~:. l~c<ll.fzndos con base en 
observaciones, el cn~c.i.nd.cnt:o de las cos.:1s -

;;obeUece u un patr6n q\W qrtíiJ.camente sl·!mejJ.­
ri.:t a un., "S": <'11 principio es .Lmpcrccptible 

:pero a travéD tlcl tiem¡.>o se convj,ertc en una 
;f;ttn{:i6u cxpnn~llCi..:tl hnstu su .sntul.'.:Jción, a -
~pnrtir ac la cual la curv~ se ''tcci1a'' parn -
.:mnnt·"enor.ne casi E; in crccimionto. Las nrzoccsi­
·auUt!B en m.:ltori.él de ent!r!JS.a eléctrica tambi6n 
}siguen este-! pa1:rún, poro lo::; nspeci.:tlist..:~s -
h<ln encont:r.ado d.i f icul tnc!Gs pnra pl7<.mosticar 

· .-lD f~chu a part·.:i.r Uo la clll'll lu curvu hnb1:á 
;de "tccharst.:!", puos ~~~ o.l.lo intervienen cli­
fcrcntot: vn-ri.:d.>lc:;, entre liw que se cncucn-

.·tr~ el gr-itdo de.• ind\l!:>trializaci6n del pa1s 
-·~e· que se tL·ate. 

. ' A ra1% de ln crisis de energ~ticos pre­
~sentadú en· el año de 1973, nlgtmas naciones -

· .llev<lrun a·la prt\ctica mud.ülas_para ut.ilizar 
.m~üt eficientemente ln cncr'g.ín, h~tbiendo podi­
:dO deJtlO$tra1· al mundo lo siguiente: 

·- Las· taSas· de crecimiento están influenciad<l.s 
por ün notable uso ineficiente de la energía 

- l~n consecuencia, el uso eficiente de la ener 
g!a podr.:l rilodifj,c,:n- el patrón dP. crecirnien-­
to, ñdolantando la fcchil, de' saturaci6n, sin 
monosc.Jbo del grado df.! industrj_ali?.aci6n, -
ni del nivel de vidñ de Eus babit.J.ntes 

Lo anterior es particularmente importan 
1 

i t_c porque_ trattmduso del a1.1min i st1:o del Bcr-­
Vi.cio público dc.cncrg1ü clt!ctricH, la di::;minu 
cil5n en el connl1m0 de clectrj_ci.dnd no nólo - -
'habr.d. de producir unu dimñinuci6n tnmb:tén Cn 
el co¡wumo el'¡ ctte.rgét'icor~, que;- c.w el objetivo 
l>uscacJ0 por .llls ntlci<JllCF. de refcrC'!ncül, nino 
quo atlr:nt~A podrtl i.n í 1 11i.r (:!n un di f:orim.i.cnto 

-do la c.:ap<~cidnd innt:.nlacin, que a ::u vez sig­
nifico co:;tos fin."'nc.i.(~n)!J impor.tantcn~ recuér 
dcu:;c que cu.Jlqllie.r. c;:~ntJd<.:td i.nvórt::i.dn n plazO 
f.ijo cr.t~·réditu.J.nclo interczcn qut! l't;::bnsan el 

·50%, lo cu.11 unten; no E.;uccdía. 

l. 2. Algtlll<.l:~ poctl.l.i..Jr :i.daclc~s de .l."t :rncJu~•tria 

h.:tsta las 4 de la tarde y vuelve a aumentar 
hasta las 9 de lü noche en que decrece nue­
vamente. Sin embargo, llama la atcn.ci6n que 
en trc las 7 y 9 de la noche la demanda se -
jncrcmcnta not<tblcmente, dando lugar al comun. 
mente denomin<tdo 11 Pico" 6. "Cresta<~ que se -
presenta en cualqui~r pa1s del mundo. 

Se comprende entonces la causa por la 
q\lc tm sistema cHictrico ope1:a con factores 
de C~lrCJa rcl<t t.i vawcnte bajos, y lo que es -
m."ls importilnt<..~, el oriuen de laf; cuantiosas 
inversiones que ·las emprcs<ls· suministrado_ras 
t.icnen que hacer, ya que deben disponeJ: de -
la capacidad suficiente para satisfacer el 
"l'ico", aunque prácticamente cstá;ociosa du:-
rante las horas restantes. · 

Asimismo, se comprend~ aue la satisfac­
ción de una dcmilnda de tale.s éaructerísticas 
imponga la necesidad de pl·anear, e.ntrc Otras 
n~didns, la instnlaci6n de centrale~ hidrJu-
1 íca !:.~ de gran capacidacl que no podrÍan·: sost:.e 
ncr una uperacj.6n continua, debido a los vo=­
lúmenes de agua disponibles, pero cuya_ oper~· 
ci6n a factores de carga pobres, rcsuelye el 
problema del pico, lo cual obviamente, impli 
ca inversiones superiores u las,r.equeridas­
por cualgu.icr central tcrmocléctrfca conven­
cional. 

En resumen, se p1.1cde afirmar que la -
demanda en el pico juega un papel decisivo 
en las inversionc!s y éRt.as·. en el costo de-l 
cervicic,, indcpemlj.entomcnt:'e de los g<.~stos 
por concepto de combustible. 

1.3. lmport:anciil de los Servicios Industria­
les. 

1. 3 . .1. En el consumo de energía eléct'ri­
ca. 

Durante el año de 19 8 2, los usuarios 

'. d(: Scrvici.o Püb.l ico de Encrg.'lc; El~ctricn. 

1 d'c T;n:-if.Js 8, 11 y 12 consumic~J:on un· total -· 
de 3 3 25 4 m·m, de los cuales 2 6 715 GWH co-
1-rE:!.sponUieron .1 la componente industrial, -· 
como a continuación se muestra; 

P~l~n comprVII~Cr lo nnt[lrio~, cor¡sQltcsc 
.... 1~1 curva qur.! pnrn e 1 Sü:t:em,:-¡ lntcrconcctado 
N.:~cion.1.l se muc~:tJ:;, '..111 ol t.nuxo 1. En tüla f.:t::! 

OlHH~t'V:I que lti dcuu.1nd ... \ clisrn:i.nuyn nntrc las . .1.2 
de l.."'. noche- y J n~ 4 de ltt madrw)~t1ñ, a partir 
de.: .lll C\l\ll <lumont:tt. pn_}HJ',~t>.i.vnm·~nh· h.:wt<l l:.w 

"12 d·~ l di<t; uo 1n.:m u.~~~~.-.· prric..:t h:nnl<·n t:c .i..9unl 
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TO'!'l~I,: 

'· 

Com¡1oncnte 

___ _I_~l ~!~_:• t r L~U~:::!.!._Ul. 

13 02R 

4 014 

9 G'/3 -·-··-· 
2 6 715 

2 6 7JS 

4 J. 5 

Como ~lt: ob!Jcrva,el con::mmo cl.c~ cnL:rgí<·l el6c­
trü:<t par.u f:i.nc~ indusl:t:i.:tlcr~, corresponde 
a Gíl:]i ].;¡ mitad dc!J tL1L.l1 naciünal, de don~­
dt.:.• ~o dn.spro:-~ru!!J que cü Sector Industrial, -
por 8\l i1:1r..,rlrLancin, Cti <}Ui6n m.'i::; aport.acio 
ncf¡ hi.l1:.'(.a a la con:::ccuc·.i6n de los objetivo!i 
dc;d Proy:cumo de Ent'rg1a. 

1.3:2. En ln d~manda de enc!rgin cl6ctri 
co. 

Lá c:ontl:ibuc:.i.6n ele la componente in­
dustr.ial a lu. dr:!.mancla m~xima del pico, con:.i 
dcrancJo f<¡ctorcs de. carqa util:i.zndo!:i en es-~­
tudiot~ dt"~ Gü.L1tos y va1ort1t> eh~ tnctort?s de -
divcr~lrlad llipot:Gticos, a~r!a: 

Componente Nr' 
Incltwtr:ial G\•l!! ---··---------

5 664 

875 ------·-
6 539 

.-.-l1L.?_03 __ _ 
34 742 

56.5 

'l'ot.al Con~-.u 

--- ( CiWjl) __ _ 

18 692 

4 014 

_1_12._2!)_1L_ 

33 ~54 

7.8 203 --------
61 45 7 

100.0 

CQW)Uf.lO FACTOR C/\RCA DEM.Ml\X. FACTOH DE DEM. EN EL PICO 
~:!l~~!.'.r.'-___ _9.".'.!_ ______ i~L-_______ l~.r~~! _____ _1lJ~§.:fDAI_> ________ J....!:Il:/_l _____ _ 

a 13 02B 44 3 300 

·l.l 4 014 5 ~; 8 33 

12. 9 673 68 1 G24 
------- -------

1'0'r/\L 26 7]5 5 B37 

Mudia.nl:e una aJm.in.istr;lc:i.6n ac1ecuada 
de la 'lem.1ndtl por partr. d~.· los· usuurio~;, -
~~; ¡•o~;i.bl(: n.~ducil~ el cn~cim.i.(o•nt:u del pico, 
c1bl:en i6n<losc \'t':nLaj<J~; cc:nnóm:i.ea~_; de c:onr;i.­
deraci.(m. ro1~ v:L.a de iLilRl'..r~tcj/ln, cDhc mcn 
c'i.onitl:' qu~-::: 11.-:ll:a <lli.~.'Hlt::.r lt!l :inc-J.·cmcnto en :: 
J <t domm.ldc'l (k'.l <1.n.lcn llr.:l lO 'f.; el Scc.:t:or -­
J~l.6c:t:ric;(,.l .i!¡virt.i(o dur:1nu.• '~·l ¡l<H:H.td() -
;¡Jjo G·l ono llli.t.lc,ncH de.· Pl~!:i,lG c•>:C \l!ÜV<"II!lGil-
1'(.' C'll pldnt.;1:,: 1 :JU}H~!~t·.:lo.:.if,o!l~!: y .\.).JH.'ít:·;. ]lC­
pt::llilJC•¡](,kl dr: l.'t:: (.;.:n:.1c!-c·J·:i . .<;t·.((..~.-~.·:; tk~ np(.'l"U­

·':.i(nt c'iC" l'."u'líl JJ::ut'tt·io •:11 p~(j:t.it:t1.\ill:, ¡:(: 

puede c.;on:o.i.rh•t'<Jl: tJLU.' t.:tl :Hlmíll.i.:.:Ll7ttt:_"itin 
JH:_l(11:1.:t (Jt'i(_li.lLilr Wl::l fl:diL<:t,;,(.(l\1 o':!l ];¡ dcm<H'l­
dll, enl:fc t::l !i'i, y el. /.0'(;. t;u¡wn.ic:'ll''lr) llll."l 
c·J.fl·~ t.:('lll.':wr:v¡,dn'r;J dü.l. 101., td. ,r:, _ _.(~·t:m: EJr:-c 
tr·ico r!t;l;¡¡·'i;¡ •:n ptJ~:Ud .. l.l.J .. Jd d.~ r.LiCct:i.r .:­
fH1r: O}¡y¡·,:; no (HJiC:.i.t'lll do.: 11\(•"\ lihc:r;:¡ci(•n .ln­

lflt:lUc'l\'.il ~-~~· .¡ ::4 N\;1 r!(l•! r:r•r<~:•-.:::c~nL.1 L.lll<! i.n­
V•:l':'d.6tl do: c,"J::i ],;1 Jll.il:.•d ~:,·:] t:,·ol' .. ll irnl.ic·;¡­
dn, O :~l'.•,i :~11 OliO h!i l.lnto•;·:~ do ¡v·;~,,::, 1<~ 
c:níll. (;orl\'!i].•l.l!\<P.~ ;1 1111 t;t'•:::·r, f'.i n;lno;.it.•_l"O 

. (:1'!'<.:~1!}0 ;¡ to:; (¡ ()()(} m.i.I.Jt'o\1!'~·· ,¡,. Jl••:i<J~·: ;¡J 
<l ¡·,(). 

., 

l. S 2 2ó 3 

1.8 463 

l. O 1 G2 4 
-----

4 340 

Si bien 1~ h.ip6tcsis clescrJta muestra una ven 
tajn par<t el fiector Eléctrico, el pr.;sente -­
trobajo_cnreccri~ de valid6z si no tomara en· 
cuenta que es prccü;amcntc el usuario qui~n. 
también obtendr.ío beneficJ_os económicos por -
una udmin:i.::>tril.ci6n adcc\Jadu de la demanda de 
"cncrg:ía cl0ct :: ic<l, como a contin uoc.i.ón se tni 
tar~ d~ iJ.ustl:ar. 

2. 1. T•:struct nl~<l. 

Las t;ar.Jf.:l:-; apl'Lc:nb.l.cs n los sct·vicios -
,LnJ.u:..>tr.i.aJcn c:ont.ü~I\C!t uno o dos cargo~: fijor; 

.0n func:i6n de lo. demandu, m<í.s vario!i cargos 
J--.lOr J. a CIH.:rg.i<1 c~.l6ct:r ica con~umid.1., -cuyo:: _ 
c.i.LJP> dil:m.iJI~lyc:n ·.:J lltL•(l:i(l<::J que uum0.nta el e LC 
mo, nc, ~:vn:::Jdt~l<•ndn::c C::;L'.·: en ténn.i.nos u.bsol\.1 
l (1~·. ~;.inrJ r:n func.i6n L11:tb·i.t:·n (le lw dem.J.nda. -· 
l'nt· v.í ~t d.;! c~¡~.~n1plo, u conti.nlJ.l<:.i.t'•n r.;o nnlestr<J 
La t<u· j fc.t No. !l .:1 \1('1\' .~.c·mhn~ de 1 Y B J: 

·r 
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Cargos Fj jos 

$' 212. 399J por c/u dt:.> lu~·· prim<_n:~·>s ~~o KN d • .., 
dema11J:l. 

$ 238.5955 por caJa KW ndiciOJl~l de Jcntüllda 

C.:lrgos por Energía. 

~· $ 2. 361·~ por c/u de lo!~ primeros. 90 K\·Hi por 
C:l.dil Kh' tle (\eJH,'1IH.l.:l. 

2. 0127 pul· c/u d0 lo~~ siguientes 90 KWII 
por cad<.i KW d~ dc:omanda. 

L 9.1.5 7 pot· c/u rk~ lo~:: :::igu.i.cntt~,; 90 J<\~IJ 
por CCidól KW ~h! fil:~llliJHcJ<¡,. 

l. 5600· por C/1.1 tle )n~:: SÜJU.i.Cntf~~; JGfl J<h'H 
púr cadn KW de dC!!!Iauda. 

1.2R5l por cndu l<~VIl adicional <.t los ante­
riores. 

Se dice <IUC estas estntctHras son una 
·combinación de las t;ariÍli.S llo¡.1ckinson y Righ 
llc:u'ladus asi porque u.quél iuvcnt6 la tarifa 
con· un cargo fijo en fllJ1f;i6n de l<1 dclmtndil, 
mi entra~.·· rJUC é~:tr: discñ(~ una cstructurn que 
rec.:ono<.~e el fac~.E ... 2_;_..E,.<5;;l del servicio, de 
mcmc:ra que conforme c~sLG se ü.pi:oxiJna ft la 
unidad t!l precio m~ dio por KWH d.i.sminuyc. 

2.2. Factor de Caeyn. 

Se dofine: como el cocicntG. que rcsult.<t 
de dJvid.i.r la c:k~m.:mda media entre 1.1 d{~Jtluudo 
m:iximo .· Di!;pon.ien~lu de los dut:os fnnd.:tmcllt.a 
lt~~i de tm nc1:vil~i.o t:omo son: ~cmsumo en l:h'IT 
dcnl(ltl<.lCl 'mfJ>:.i.mn C':'ll J<W y pc!·r:lodt.l <.le consumo, 
:;e jHlC!ck nhtcn'!l.' U'¡e.i .. lmentt~ ~".!l volor del -
f.<u..:l;or <k· c<trg.:t, puc:; bastuJ:t"t. con hacer dos 
O]"JL'l.'aC.lC'!ill,)!'j; 

- Divüli.r el conr.umo en K\.qB cnt.rc, el pc:río­
do expu.!sado ·en lloran, eon lo cual BC cc­
tá obtenjcndo la. denmnda mcdin. 

- Dividir el resultado ;·uttcrior <~ntrc la -
'demanda máxima en KW. 

Par« ilu.strar g:t:d.fü~amc.·nte lo que re­
presenta el factor do carga, CJl.~.s~rv<.:!~~..~ el 
l\ric:xo No. 2, cm donde nc> ha l:Qp.!:Od11C.i do J.¡¡ 
mism<l. cUJ:vü. del Anexo No. 1.~ pero i1CjT{~t.jo'l!1Jo 
con 1 in~·1 punt·.<"!ada el vulor de li1 d~t:'lundíl 
ll\Cd.i.a. S1~ puede COrt'lj.'l nhar que e .J. ftre<:t, 
t.'lnl:CI b.:tjo .la cut·vn .l.len•1 como b.1;o lt:t 
l:ínca punt:e••du ~wn j,dénti<~il:>, pur~~t.r> que 
GOJ~r·c~·l]':•!!.idCll nl M.i.::ilnr.> v•J 1 \lllto:;n dt.~ r::nf.:rgJ'a 
t~.léclri,f:<.t. E-~·lt.V e!~ t:;tn ~;·.·nc.il.lo como obb.: 
lll.·t: J.¡¡ t:!!p¡,;:rf.i.f:;.i.!.: dt.:: 111) J."(!c::t[uH¡u.lo: t](! nr; 
J;ldO ~.:(: Li.r:•Llt.~ t.:·t ,~lt..!!n~l!ltlli ln~X.illl:l •:•)¡ 1:\V(Cl):­
d•'LJ,"Idil) y dc,l ot.:ro <.d. pl'~t:iod(~ ''n hoJ::1s 
·(~)Jlf.ii:,;,¡¡, itr.: mnfk.l qiH:: .:tl tlpliCttl: J.;l f(¡_¡·mu 
J,¡ 1 adu ·¡¡r;1r .l.ndo :-;e <Jhi:J.c:nn J\\~ x. IJor·;H,\ =-7 

KIVJJ "' r:n<!i.'UÍ ~1 l·:l(:c:t:r:.i.c::¡, 

,..,.~ J~c· :import.1nLt: de~ <-n>l.d :.;i.mi 1 i.t·.th.l ~...·on-
~Linh~ (.'ll CJllf~, !.1.1 :'l! d~~'\0,1 qllc.-! .!~1 l:•~·J,H;(;"lfl 
lkm~nldíl ;r.t::d.i ,") éll !..l't.' dt>Jij,'\lH.ltl J:'t~IX i,lll~l, .'il.'<l w• 

.lo m.:'t:·: r:í:I'Cit!\0 t1 Ja un.iU.,d y aHí, ,)hl•;'lJ•.~r 
úl m~,¡dtrl(l LJl'C!C.Í.O !L1t.~dj_o, <..!~l IH"C;(·:>i.tl::if¡ - -

·,. i' 

c.0 
elim,i.ual:~ c~l pico y ub.ü;;u~ el .1rc<l cclTC:5!""<.11l­

dientL· (I";:C!JlSUillO d(' t~lll.!l.'tJÍft (~J(:Gtt'J.(;'¡l) dt~l~l:l'~~ 
del v.lll(• de 1 ,J cut·v;¡, de tal m.ln~·r¿¡ qut.: so 
LCIHJil una con~onnt1c.i.6n tlln .p.:lrcC.idn a uu rec­
Uíngu.lo como sea posible; a esto SC! le d8no-;­
mina ~mi~tr~_:!.fm _Q_~~-~I.:tnnda, cuyos bcne 
f.ic.i.O:i cconbm.icos hacia cr usuarfo explica --­
que C~tc tema sea de actualidad. 

2.3. Demund.:l Mtixima Hedida. 

¡ 

: ¡ 
.} 

J. 

r 
Si bien en nuestro país no hub.ia llamado ~l 

'la atcmci6n admJ.niSt.r.ar la d~mü.nda, esto s0·- 1 

debJ . .::t fuJHl.1.nt0llt:1.lmcnt€..! u que las d).suosicioncs J 
taJ:ifurins viqent:l!S hu.st.J el n'Cs de~ julio U..; .1· 
19821 no fav<Jn:;c1cm l <A facturac.i6n' de scrvi-
cio.s conforme .1 vuloccs de demandas mtiximas ·¡. 
medidas por. abuje de las demandas: cont.ratadas 
en vigor; durante poco más de 20 años funcio-
nó en el sistema tarifario lo que se denomin6 
11 deraanda base ele facturación" y que· no era· · 
otra cosa que .facturar un 6ervicio conforme a 
la demanda que resultara mayor entre la contra 
tada y la medida. Se comprende ei1tonces por-
qué care.cía de l.nteYés para el usu.1r io tor:~ar 
medidas tendientes o controlar su demand~ si, 
de cualquier man'cra, el valor de la demanda 
contra·tildü cru. la bus e de facturación. 

En la actualitJ¿td se ha superado esta· li- .: . 
mit.aci6n, pues las tarifas vigentes est.;:tblccen 
el cobro t.J.nto de cargos fijos como de caryos· 
por e-mergía, exclusivamente en funci6n de la 
dernnnda m[J.>:imu nzcdidu. Esta circunstancia 1 

aunu.Ua al incrcmr~nto dcslizuntc en eJ. pre?cio ·1 

de la energía clGctJ::Lcil 1 scgurümt~:nte Origina-
r.fi inqui.ntu<.lcs en cü público usuario, tt.,~nd.icn ,~ 
tes a una mejor udmi.nistr.ac3.6n ·de la dcmaJJtl~-:-

2. 4. compc.n:tmnl.unto del precio mcdi.o .en 
funciC1n llcl factor de carga. 

Volviendo a la estruCtura de la:tarifa 
No. 8 desc.r:itfl en el punto 2. l.'· ésta se; debe 
interprC:'tar, si' se suponen meses de 720 hoYas, 
en el sentido de que el precio de $2. 363t; p::.~_r 
1\WJI es aplicaUle hasta 12.5% de factor de 
c'nrga ( 90 KlVII/K\~) ; el siguJente precio {2. 0127 
pol- KWH) seril aplic.Jblc en un rangO que va de 
12.5% hasta 25% de fnctor de carg¿1; el tcrcet 
precio .se aplicar5 desde 25% hasta 37.5~ f.c.,· 
el cuarÚJ de. 37.Jt ha::;ta 60.8% f.c. y el úl-.. 
tirno precio scr~i de C. O. 8% hasta lOO% f.c. 

Pnrn tt;ncr un p~1110rama objetivo .de lo -
anterior, es iridispen~;J.ble disponer de una -
gr:\(ica <JU!~ nos muest:re cu.:ü es rcalment:e el 
Precio mc:~dto pa.ru CU<:l.lqnü~r Valor de factor 
de carqü y dt! es tu maneJ:a poder cval uar los 
beneficio~ c::conómi.co~• que se obtendrían de -
incrclll(!nt·~¡r el fi:'lcto.r: rle cat·ga corno r.onsecucn 
ciu de un~1 ,:¡cJrninistr<:tci6n de la dcmcl!lda;como­
.la::: tnt·iftw, :;r~IJÜn se mcnr.~innó, contienen uno 
o do~l CO:H'rJ(•!; fijos ).nd(•pt.:nc.1ümtc:t~ de la cnr:T­
~Tla COit!:um.i.d.:•, l~l Cf'lnportamicnto ch.: J. precio -·· 
m(!·cHo r.~on r:cspcct:o ,,J. fnctor de (;arga es idén .~ 
t:.ic:o <e llll<l hipé1·hoJ <:t, oc~yün se mucstr:a en c.l.- ~ 
1\IW/:~, Ho.:t. 'rraznr c[:t:.:t curva prcscnt:a i.ncon- J. 
vullÜ!Iltr:~; pOJ:tJue nnlvr: deb.:> J.u.cc.r.sc una tul.Ju- ~ 
lil<.:J/J/1 que, a su Vt";<;-:, J·cqu.icre <'llgw1nc' c:ílcuh,:o;; f 
;1ún .:~i..'l, (!:> · p.robu.hJ.(;~ qth·: ~e presenten en:orc!:: Í 
en el d.i.bujo. ' 
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Sin emburgo, e~ poni.blc clünin<tr t."tlc:s 
.: inconvcniontcz :.~i en luqar <ll:) \W~lr ejes comu-
' nes rt!ctan9ul.:1rQr;, se utiliza 1111tt. csc.:ülil ncmi­
<'hipcrb6lica, Yil que entnncC'~ la curva conven-
.' c.i.onal SI~ convierte en l.incil rcctn, COI110 se -
fpuede ob~;er.va·r t!!n el Ahcxo No. 4. . ' 

i\tl'i., el tr.:t~aclo es surnamente sencillo, 
1 ya que s6lo es nC"CC!f>t\l:io determinar el punto 
::·inicial quo corn!sponrtc a 10% de factor. de -
.. carga y obtener 1m promedio de curgo fijo en 

función Ue,;~l v.J.lor de dcm;:tnd<l m~b:ima. En t':!l 
rcpetjcJo Anr~xo No. 4, se traz6 la curva si­
guiendo. el. procedimiento siquicnto: 

J..- Dctermin~n l-":om12<lio ele cargo fijo, supo­
niendo unn c1L"!mand.:r. mrl.xilnü = 500 Kh': 

$21~.3993 X 50= $10,6]9.96 

'$238.5955 X 450 ~~l_~7,36':)_ . .l_?_ 
117,989. '13 

C.F. Promedio= 117,989.73= $ 235.98 
~o a~-

?.: • '-. Dctci'miúar. f~ctor de ca1·9a ~;n 10%: 

$2.3634 + 235.98 a$ 5.64 . -n-
3.- Trazar una ll.ncn recta del punto anterior 

al punto .2. 3G en infinilo (precio del pl.'i: 
me r o scalún) . 

4.- ·or~ la interSl)Cci6n con 12. 5% de factor d.e 
corga, trazar otra linea ·recta l1asta 2.01 
et1 infinito (pn·:cio del segundo escal6n}. 

5.- nc J.n intersección r:on 12.5% de factor de 
Cfttga'tra~ar otra l!nc~ recta hasta 1.92 
e11 infinito_ ~prucio del tercer escalón}. 

6.- DL! la intc'rs.c;~~;~.t~n con 37.5% de factor de 
carga tra~r~r ·otrn llllcn recta 11asta 1.56 
er in~inito (proc.i.o del cuarto escal6n). 

-7.- De J.n intr;~rn~~cr:.ión con bO. S 't. de filctor de 
carga, tra¡:at· ol:.t·n .l.S.noa J:•~ct.a basta 1.29 

·at¡ infj.nito (precio del (llti~KI C!;CD16n}. 

.Ca.bc Ub!;(.!f'Vnr C,{IK' las l1llC<'l:1 !)Untt.!0-
du:; qii,l. aparecen en ln grAfic~, nólo sirvícroJl 
como rnfe:roncia¡. de nH:tncra que no forman parte 
de ln c.:urvZI. 

J .. a jmpor.tunc.ia de (Jnta curva se expli 
c.:~ p01:qw~ con ln mi..smn f~lcil.id.:1d con que se -­
tra:t:Ó la (;Orror;ponc.l:.ic.;ntC! úl rr:cr; ch . .: noviembL'C 
de l9R3, se put~U·~ tJ . .1.7..:tr un la mü;m<'t urtífic:•t 
otr.n curvil C017l:'t!:~pcmd:il..:ntu a cun.lqujer otro -
mes. ftll:lÚ:<J, cnmn en t:!l t:a:;o dr.!l. /\.nexo No.4 t~Il 
do1Hl(~ np:-~1:(;~cc t:a1nb.i6n la curva para nov:i.c!mbrc 
de J.9!l4.~)o lil ob~a1:vnci6Jl de lnn dos C\lrvat;, 

~, . .oc th:~duc·Ü l('l Gigll.icntl.~: 

Un IHiu:n:.i.('l que.~ r.n novit~rnhl;e de 1983 r.:~r;t:6 
OJl'!J:.1ndCJ· con lllJ f:;¡,.:lor tk cnrq~l muy ¡.><Jbre, 
JO't. por cjmnplrJ, 1':\~J<:"Il:·"i <t .rt.t'l.i'm de Ss. G4 (:1 
Ja·JH, pe1:·o :;j, .\ !ct.J<It":·z ,, 100\'., Cl.lTHlir:.i611 l!i,·· 
pr>~.t~L:i.c::T poz· di.f'i~_·i 1 dr: ,·t.l •. :.u¡;;:~~,·, cnl.unt:••:.; 
(~ J J\iVIJ. lu r::d.:¡¡;1 ,·¡ J!óH¡,\/ldt) ll :::¿, 00 .:.1\)l.'l.l~ i.W:}. 
d,·11111:n L1~ • 

.1/ ~;(.",l¡J:'f~ ,lL\ h.(Jl,:ltl:~ni.:, r'!l.,~ 1\IJI:: ::•:! ¡:~o·¡¡¡l"(•/li.'J-'Ill 1,(>:~ 
:i nu~o'(,•mv:nt"r):¡ .:~~::t:u.-1.1 .• :·:;. 

;-: 

- Un usu;1rio podri'a absorber el incrcmcn· 
turif.:-Lrio; ·con el s6lo hecho d•J aumbntc.. 
su factor. de carga. I"or· ejemplo, e).· pre­
cio medio· par.:t noviembre ·de· este· añO con 
s.\.dcrando un factor de carga de 40% _es -= 
simila1.· al pl~ecio medio para noviembre -
de 198 4 con \lll factor de carga de a·ot. -
apro.xirnadamoritc. 

La brecha ent.re las dos curvas es menor 
' ' conforme aumenta el factor de carga;esto 

si.gnifica que conforme mayor sea el file­
ter de carga de un servicio, el incremcn 
to tarifario será menor. 

3.- S~gerencias para ~a A~mi~is-· 
trución-de la Demanda. 

3.1. Lirnitaciones4 

No es poRiblc en un trabajo con~ el -
presente, establecer una serie de medidas 
tcndientt!s n administrar <tdccuadu.mCntc la 
demanda. Cadu industria tiene su~ propios 
proce::~os derivados de la.'s necesidades .de -
producción, de manera que una sugerencia - .. 
que pudiera 1:eprcscntar alguna ventaja pa·-·. 
ra detcr.minnda industria, podría no ser vá­
lida pilru cu¿1lquier otra. Asimismo, alguti.as 
fi1·mas ya cstti.n ofreciendo al p(lbl'ico u.Sua..:. 
rio, sistemas autom5t.icos que perm.i.t.en con­
trolar· instalaciones de. ·alumbrado, aire 
acont!icionado, cte.; debe observa1·sc que ... _., 
es prctcns.i.6n del. ponente contemplnr, ni 
siquiera super ficicd.mcnte, las bondüdes '· 
no de estos sj.st:cmas, por una sola razón: 
cué\lquicr decisión que se tome estará fun­
damentada, en primer lugar, en la factibi­
lidad de mejorar el factor de carga· Y.' en 
segundo lugar, en la convenicricia de tipo 
econ6r:lit:o, elementos que s.i se pretende -
proporcionar ac,¡u.t. · 

3.2. El Purfil de Carga. 

Se record<1rd que una conU.ici6n que -
debE"'. rc11Ilir un ~c~rvicio eléctrico pa'ra tene'r 
un fac:t..Ql.' de carga cercano a la unidad, con­
fünte en tener <:tsfm:i.Bmo una curva de· duru- · 
c1.6n de c.1run tiln· 1'"' eeCida a un rectángulo 
como sen pusible. Consec\H?ntcmcntc, el pri­
mer paso deber.ti ser la obtenci6n t;le .un per­
fil de la carga a lo largo de lhs 24 horas 
de un dfa que !>e considere rcprcnentat:ivo4 
S6lo así se podría estar en conaiciones de 
,hacer un diaqn6sl:ico lo más ac<.~r:tado yosi~lc 
con bu~0 en lo siguiente: 

- Existencia o no de picos 

- Durnci6n de J.os picos 

Hagnitud de los picos 

- Horario de los p:ícos 

- Ori(Jcn de los pico~ 

PnsiLiliclad de ahatir los picos. 

'·~·¡· 

!' 
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' 'i 



En el Anexo No. S se pn;Rentri .la ClJr-
, .va de cargu rle un.J. industria grundc, observ:l!_l:. 

doue ·que es casi constante, pues $Ólo presen­
ta piC~!'; entre la 1 y 3 de la mai1anu, ohyia­
mentn· ast.f~ servicio no ofrece posilJili.dudes 
de mejorar. En cambio, el servicio cuya·cur'"':" 
yn se ob.se1:va en el .Anexo No. 6, prcsE.mta os­
~j lacioncn; constantes a lo lar.go de las 24 
,ho~us, .lo que ~ndica ln existcJlcia de cir-' 
dutl~tancias pccltliares. La posibilidad. d~ -
qu~.~ esta ~urva pudicr.a rnódificars~~, ya de­
pcn(lcrá dp un· a.ntUisis que sobre el terreno 
se haga. 

Cabo mencionar qu~ estas curvus se 
. pu(..dcn ol.Jtr::rv~"r; fHcilmc-ntc en C!l.Si todo!:; los 
ser.vi~-:ios que por la tcnni.On de sumi.nistro, 
:dinpungan de equipo de mcdic:t6n comunmcnt~.~ 
.·lJámadon d0 "pulsen"; los uSuarios pueden -
·áolicit:.:n de Com.iGi6n Federal 'de Elcctrici­
~dac1 Ü\ i.nformilci6n .t::c.sp'ecti_va, misma que se 
_satisfo.r:t?-.cá d€"i .. innú~diat.o. Si algún usunrio 
.·~.o· dispone en su Servicio de este tipo de -
:~qLiipo· dt:.~ medi1c1.6n, b.:mclria que· instal.ar -
·:Po-7 .a~gún per1odo corto un "graficador 1

' · 

•, 

... · 
~~; ~- ·. c:e:nso de· Carga. 

; 

·';.:·. Úna y~{z d6t:cctada la posibilJdad de 
·mejorar la curva do carga, el siguiente 
paso ·consis"l:ir5 eh ·levantar un censo de 
tc"al:gn, aunque la ¡nayor!a de las inrlustrins 
.ya dispone d(~ cst:a informacf6n, por lo CJU•.!. 
r.6io S\.!l:d nocc5aiio nctu!l.l:i.zarlo. Convicnn 
(Jlú! tuk•mt'l:i dt.'! la cnplicid:-.1d en KW p:::tra cada 
·llpor;iltc.' o e(:]\.l{po, se d(~jüH tres cnlu:ontu:t -
~n1:n indicar t;1 uu opornciOn ctohc l;cr con­
t~.llllrt, :í.tltol:m:f.Jtunt:.c o dio(~·ont!nu.::t. Un l.'!'jcm 
iilo da n:~t..o últim.'l, ·P,Úuclcu ~er lot. ~;ompi.·o= 
SCJJ~r.r:t miF;mt'>H CJtl<."! no ofcc.:t:~n::í.:lll lo prCldllc­
.~éHJn· !,'1 su opc:c.··3ci_.ún. :m re:j"1ro~.¡l":'i'lmá; ur~i-
m.i Hmo; tie dujar!u. une. columnn <"lf.li.d.onal -
P:1L.:l nln.tc:m." UCJ'Ut~l.l.oll t.tp<lt"<ltVH qU(;! Íl!ncio­
.neií dtp_lt:ro dol~ ht.:JJ7<lrio <.1c1J. p:(co. 
:c. 

'1 
'·i ' 

'
,/,. :>. , . 

. /~ 
/ 

.. 

. ~··· 
·-

..... 

..! . .' ·: . .;";. 
De· la CUrva de' cirgu"-~ St:! dct_erminü.Z:S. fa - . 1. 

h6ra .en que "deba huccrse: .. :la insPicció~;, ·a se_a. _.\: 
,"la~ hora dcl .. :pico ." .. •rodos los equipo_s .qUé, se. -·:·. ' . ."·.¡; 

·hayan 9etcctádo funcio"nan·dó detÍ.tro de· :¿zte·: -;..':;¡. · iJi 
horario·, deberán· eStar maí-cados···óon ooer.:1ci6il ' .rt¡ 
corit1l1úa; de ·.no Her as!, ·Se abrC la· p~sibi.li-- '1~\ 

·dad de• reubi-car su ~opcra'ci6n, dentro .cto·''";l.oS"· -: ~~ -··i 
·vallc·s que se obseiven· cn·,:·lci cUrVa, coSo de , -~~ 
operación .in·termi ten t:e, o·¡ si~plefficn t.c de jar7' .,. 1 ~ 1 los fuera de' operación dúrantc c

1
l peri'oúo de.l ~:l 

pico. l~jemplos de ·estos equipos. o constitu-· . 1 
yen el aire .acondicionado, calefacción, c.;:f- .·i 
lcntadorcs 1 compresores, vcntiladore:;, cargu.. · _ :j 
dores de batéríus, etc. que no afec;tan ··la. = ·· ··¡ 
producción si se dejan de 01~erar por un perí~ , .~;:. 
do corto.. ..~ 

El .;m.!ilisis deberá contemplar a.Ocmás, 
la posibilidad-de retrasar ·algún.proceso·del 
equipo con Operación contí.nua, aprovechando,; 
por ejemplo, el tiempo disponible para· tomar 
alimentos. ' ' ' 

3. S. EvaluaCi.6n Económj.ca. '•;···· 

. r ··; ,, ,¡. . •.. 
En el ejcmp.lo.del Anexo No.6, se obSCr­

v6 que la demanda osc.:ilaO'a entre valores rriá­
ximo~:; y Jlt!.nimos sei"s veces al d1a, una· i:wes' 
tignci6n al respecto hubiera comprobado que.~· 
debido c!l. las condiciones, del ·proceso, diff.-· · 
cilment.e podrían hc!l.bcrsc. "E!limi"nado .t~les os-." . 
cilaciont::s; sin cmbal.·go, también se. pullo hu-~ 
ber Comprobado que el auménto paulatino de la· 
dc.mandD. zc debS'.a a un pr6Cc~;o de encendido dé· 
un horno con· un pcr!odO de aproximadantc!nte 3Ó. 
nd.nutos, pero <~on un sólo ·pico al· día de. 15 -
minutos y Precisamente de·· 7 .1s a .7. Jo ?e la ,::· 
mañana. Esto ·se podía deber a que.a·es~ hora_".~ 
todos los operarios inician su turno ha'qicn:- ·, 
do funcionar al m.ismo t~cmpo el eq"uipo •K:~· su .1' 
cargo. Tomando en cuenta que dicho pico. era . 
de aproximadamente 500 KW, ·se podía conCluir· 

· C]UC el:-a. factible reducir tul Valor con :tan - ·, 
solo diferir 15 minutos liis labOres aco.Stum-·.~ 
bradas en un Departamento, como Tallér Méc"á . .;."i 
nico por ejemplo, que no afecta la prod~cci6n~ 
As!, la demanda máxima que era del orden de · 
16 912 KW, .podria. disminuir a.l6 .400.KW _con 
nl mismo volumen dc.cncrgía éléCtrica .consu 
mida; el rc~ultado.económico seria el siguien. 
t. e: · · '· -::-

3.5.1. FaCtor· de Carga original: 

. ' . 9 618 831 :·· 
744 ' 

J.-¡;-·n2 F.C. 

•, 

·, 

.:• . 

: .. ¡' 
.1,; 

1 
,~¡ 

..... , 



·¡, 
1) 

-J' 
-.; 

-~--

3.5.4. Precio medio 'modificado: 
·"' • '·"· ._,_! 

?e.si .,:s67. KWil/kW 
·' 

(cargos Fi:jós = $. 2 35 • 9 8 
1 '. f 

,; <;argos P,or EneJ"r;1n: 

90 X 2':3634 ~ 212 .}06 
,, 90. X 2'.,0127 = lBl•l43·' 
:., 90 x 1:ns 1 = 112 .413 
,; 1GB x 1',5600 · = 2GB .o BO 

. \: <.::.ll.2. x 1.~2as1 '¡' l65 m s 

·.•• 
' 

,. 
> 

.• . 
r. 

~-\ 
.f, 

l 
lf. 

> i )67 1Ú6 .\loo. 

',Pr~c:io. 1!"'<1;~ =~~~ =\ $ 2.18 O por · ~WH 
.:-_ ~ ·.: _::,~. :'• :-. • ' .~~; '" . -·: ·-: -~> i., 

. 3. 5: ~-. ·~Óisrid n~~ciÓn en la f~cturac~
1

t!m ·. "' .. ,. ;menaual:- ·: · i. 
: ~ -~ • • 1 .. 

Oií~rcncia·_do P.H. = . }S 
~'f.' 

$0.028/K\Vl! 
·' > 

>! co~ourno r~cn~ual.= 9 618.831 KWH 

·tl. oi·~'inin_i.H::i_ori ~ o:92 a x 9-~618 a3i~$269132.7 ·2!6/rncs 
~ .1 . ., • r· 

,··~ · _ .::.···se obs'cirva q~c mcic.lfnrytc un· antili- ·. 
· ~;~is ~d.· ec.uudo ·.-~o ·las(. ~ondicionés dC opera­
. .:Jc~6nt. pud~ hubcr sido posiple- difcr.i~ en 

, -:, 15-minUtos las la!Jorcz de un Ocparta:nento, 
····~COn· lo· cua1 alJtendrá una qltnnncia rn~":'!l1Su'al de 
"'t.s:-269 .. 327~26 ··a nOviembre de 1983 que·, de:::de:: 
'"-;.··I'u09o,: S(l lné.Í:'eml!n1:.artl en •ln mh>mo. propor-

/;ci6n quC eL aUmcnto·.'tarifario .:wtor.i.zado. 
~ \!' ,• - 1 :· :·~ ' ·\ '~--·• 
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CURVA DE CARGA HORARI·A TIPICA: PARA EL VERANO DIA HABIL 
-- -¡'..t-,,-,-

.ANEXONo.2 

. ~ ~- .. ·.··-- -.. . 

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 
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ANEXO No. 3 

CURVA CONVENCIONAL DE LA TARIFA 8 ·VIGENTE 
• 

5.64 

'O t • 
1 Js 2'o 1 

~ 4
1

0 
J .5 . 

s'o Gb 1o a'o 
FACTOR DE CARGA 0 /o 

Jb g'o 
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E.7.t. 
'"'-·::OX .::E.._,::._E!i 

,:);";-FjEQt~ C.:;:AH 

COO HlST 

MAX- 63800.00 KW 

100000._ 

9ooco. L._ 

80000. 

70000. 

60000. 

1 

.. 
' 

,. 
J 

.éOOCO. ~ f 

¡--, 1 1 1 
!\ '\ 50000. ;__ 1 ¡· f 

. \ ! \ 1 ' 
' 11 
\ 1 '·1 vv 

i 

30000. ,-
:-

20000. 
1 

1C000. L 

WL.T-40 G' 

OAILY LOAD ANALYSIS PLOT 

"\ ··:;----;: 

----'------'---------_'i;:t .. _.., 
CATE 01/07/81 
FROM :2/30/81 00: 01 TO 
Hi Ml"iUTE :INTE;.¡\'.t.L9 
PRDGRM1 t:.t.ME: TA741P 
SUB TYPE: DL 

MIN- 36200.00 K.W 

P,.t.(:" 

12/30/81 

1 

' 

! 

o . i : • 1 l , 1 LhLt..LuJ..LLJl¡ 1 1 1 r 1 1 1 r r 1 ! 1 1 1 1 1 r ' 1 ' J. 1 1 1 r 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 ' ' [ 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 ' J 1 ¡ 1 1 r r r ! 1 1 1 1 ' ' 1 1 

00 01 02 03 04 05 08 07 08 08 10 11 12 13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 

TIME (HOURS) @ 
_j 

< .. . -..-·~.' At!EXO No. 5 

·=·- '4 ::: ' 

. .- .. -.· . .,,, .. ,.~··1·"'"- .......... ,,,. ·:•" 
····.•'t'>'·~ .............. , .;.. 

· .. ,· 



........ 
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"EZ PALACIO CGO 
:.::- : .... : 

MAX-· 

25000.-
1 

L 

22500. t_ 
1 

20000. 

L 

' ' 
175oo. L 

! 
'-

16812.80 ;<;..• 

15JCO. ~~ (~"J\¡, 
'- \ 1 

12~CO. L ,/ 
1 ., 

~ 
,0000. i ,-

' 
7500. ;-

i 
5000. f-

L 

2500. . ;-
' -~ 

DAILY LOAD ANALYSIS PLOT 

---'---------,,-. 
DATE 01/07/BI PA~[: 1 
FP:)t.e 12/?.2/01 00:01 TO 12/22/81 24: 00 
15 ~:!JU;E lNTERVALS 
Pn:;~;:lA~ 1'{..\1-'E: T .. 74.1P 
&UB TYPE: OL 

MIN- 89.t..¿. 4_0 KW 

~~ 
/
( • • \ 1 ( - V 

o . ¡ 1 , , l 1 ' ' 1 , ' tlu .. J. L_uj.UJ 1 1 1 1 ! ' 1 1 l 1 1 , ! 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 ' , l ' r ' !, 1 ' J, 1 r 1 r 1 Llu..LI, ' 1 1 1 1 1 11 1 r 1 1 1 ' l 1 r ' 1 1 ' ' 1 

oo 01 02 03 o~ os o8 07 oe oe 10 11 12 13 14 15 18 17 1e 19 20 21 22 23 24 

TIME (HOURS) 

.,~- -~· .. ANEXO No. 6 . 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CONSERVACION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA. 

EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA EN AWMBRADO 

Y MOI'ORES 

ING. ANTONIO MAR'l'INEZ .MENDOZA. 

OCTUI3 RE, 1934 

Palacio de Minoría Calle de Tacuba 5 primer piso 
~-. 1 . 

Dolflg. Crteuhtemoc 06000 f>1ii~~:ir<"J. fLF. T'!L· 52140-20 Apdt). Postal M-2285 



1 , ___ ... 

Ll.. ll.'lll Ll ll-il.llill Vi. Lrl t.NLt~l•if\ 1:1.1:1.-11\1\./\ 

Ul A/.UMBIIAVO y ¡,¡¡1¡ 01~1 S 

¡N(;, ·,'\NI{JN'Jl! 1-L/\1<1 !Nt:L W:NVULA 

CO,'.I!SION ri.PI'IIAI. Jll. l'i 1CTR!C!D,\D 
MU.ClíOI\ OCM.fl'O NW.!_ .JóiJ+ 2" /'ISO 

-~/'C._--!---
11590 I.IIXICO, VI'. . 

R[SIUICN 

[¡¡ f!_~tc. f'lnl'djo ~c. p-'!C.\elr-fn;r (':•.\ pturtu.\ 
pünc.LpitCe.~ lrc.fac.irnrdd(!~ con el u~o dio·.eu(c_ ik 
fa efr.c.t'<.-icúlnd c11 C'.f. at.wnll .. Lndc y C'Jr lo~ mr•Co-~r·.L 

[¡¡ fa p!Limc.'la pn.~.il'_ ~~~ IIMWS t/td flf .i.llflC·'1-
mac.{6rt l1tí.6iea dd . .See.i1·~- Ft:(ct:i.ic(! ~! .. 'o{'. lu."tcl..!. -
tU1(l. C,\( (IUrit•.{tÍI! r{!'(' COI16WI10 t'il ('_~ f'e f<"p¡• tf('. ('r¡ti.Í/.10 

y lflll({tiÚl(L'Úr.l a M11 rk dctl'-'11núrn.'t d' pu.f¡•¡¡c.íaf de. 
CCI!l·.h'/IVCH'_((iiJ efe_ fH ellC'll!)Út ('.fLfC..(ÚCJL 

Ll M'.QW!da ).lrT!rfl·: c.ou(Ú'nC'. to,\ a.\pt•r(tL.\ 
C.\('lll~inf't·,~ r¡uc. jt' rlc>/11'11 ('ll!l!l.íd'"'•l'< du•uur(,• ,·( -
p-'lr•ur·cfo u or.w'I.11'Ct~ll di' l'rl!l itr~t¡¡f,r¡•¡oi/C-~ d:• ·­
rd1wd•'Indo cufr ult.fctu ¡/¡>_ ul•lr·lu':l 1111 u.\1! t•{¡il•ic•n{(' 
de~ l"dll n:i.~¡ua.~. [¡¡ fn fc:.c¡·tut ¡Jft-'dt' -~e· ¡Yn·~nr((l 

wr ruiJjui¡fo de :¡¡·:¡i'n.\ L>iÍ.'.il."tl .. \ ¡Jt''ld !!t'l{¡li'/.'1 ¡•(' 

C.tllt~umo dt• '''ll'lt~¡.(.l en ('Í: tdund_•'tttdu. 

·/á C'U(t/;.(,¡ ).1!'1.'/.(1' I'IIIJU:·.II:' 1'1'.\ ;l.',pl'.<:fo~ 
wí-!> .impol;.f<ltl(r·-.\ r1u1•. dd,CJ! (uu,o.~ .. ~l' ,._¡¡ r_¡u•¡¡(¡¡ en i'n 

.Ú¡.t,_.frtf{lr·.{ún lj l1).'l.'r.acitín dt• .('o~ !lloJ:o/¡f'.\ ¡o¡'¡'f 1•(t¡ico~­
prnn o{,(c•JH'/t 1111 u-.~·~ c• 1;ic.it'll.t(', /_(¡ ¡.•n!t((' qrtiJr(¡¡ dc•.5 
C:)I(/J(' fo r¡·lJI'. ('.~ l'.f {¡tiC{u.'/ di? ¡JO.tC'I/('_~·(1 1{ ('.(' tlliJdll ~· 
de ro.t/rl'!lt--';ft• r'.n p.f cn.:.v de ((CH'. .\u vnC.e~ M'rl pu:r 
ddJ(J.jo r/(1./" timi.t'! n¡Ywlwdu. · 

/.11. tÍf.tit:u¡ "!Jtl.'lic COH-i<:C.IIC. Wl C,illljtmto rfc_ 
/U'_come.ndfll:.-ioiiOI pa:u¡ t¡cdtzc.út r.t conbtWIO de r¡·zt!¡~Ja 
r11 f (IJ mu.f~J!Il'.J d'.( e i11.i.cu ~. 

l.· lNTIWDUCCl<lN.-
-~~-- ·-----------

('(1)¡ r.f n{·JI dr. t•t.labf.e,c.C)/ Wl t>!tt/¡,CU de 1¡('_­

~l'-'«'IIC.in !><:b'1r. fn .im¡JO.'dt:ucia O!ll'. Uc'.IH' d' ¡¡._')¡• t¡_a 
('.ÚJIUif 1( t•h(r_(('IJ.fl:. lfd' !li'UIIlil.'!(l(ir_ .• 1{ ('11.'· niO(/l·'l('.~ 
rUc{.:¡í~·(J.~. r1 coutinunc.itiu .óe. p•¡l> . .<.ctztd {'¡¡.{¡¡~M;­
m,1c.i<1u />,1.\i,·n dd' Sc•¡•.to.'t I"CfrL'!icr1 Nii.I'..Í.I'/1,11' dttliilJI 
.(C'. rf. :u: o de• /9S1, 1'1' úu¡•i•:¡ it• dP{' cou,\w:!o de t•fc(· 
.(J¡~·c,(d;;¡[ 1''''1 .(,1 11i;;,1 tf .• \u-~ p:tc•c.iu~ mcdi.t:.\, l'n ¡· .. \·---· 

.ÚIIIi:'ll:i-(.11 ¡/¡~f I'I'II.'.(WIII, rfc ('11('/(fj((l 1'11 (lfllllikí!l¡/0 lf ('11 

[o,t, 111(1.(1111('.\,· (l .. \( C.('tiW ('(' )lllt('¡¡c.(;¡(' tfc>. 1'1'11.\I!IH!;l ~ 
c.-iú11 c/r l"n CJH'-'~!r(ct ct .(luH·(o~ el!'. ~H f!.\¡1 .';rlCÍUIIill'. 

CliAVfltl Nu. 1 

• 
!NI'Or~,IV\C I(l,'; EASlCA PI L SfClOii fl FCrJilCO /JACIONAI. 

VUIIANIC LL AIJO VI. 1'1&?. 

Capo¡'Jdad rn. ()p¡>.'In,•.-/ (i¡¡ 

75?00 

/'o•{o(¡;¡• 1 •'HI',\ ('o.'/1 

.'\,'-~l·é~·(¡>, 1>800 i'C'I;t.A!J{l.S 

//.(/1( (:lllfl',\ ('o'fl 

St•-',I!(C io 5!> 1.! 111 ONI' S 

(.¡u·';_l] ¡,, Vt•tuf(¡{,¡ {,J.J!,f WI.IONI.<.; PI 1:1.<'11 

¡•,-,, .. !!1("/l'.', s:,:,o:) Mil LONI S vr s 
' 

( ( ',/1(1/o ¡" /1.:. JI a~~ 1 ,'.111/S 

e u A V ~ O No. 2 

I'RCCW., lll"VJOS rN LIS VIIB:cNTrS TAnFAS 
PARI\ LA VFNTA PE t:NU.;GIA i:LECTR1CA, M!Q OC l9SZ. 

TAR7 rA PARA I"RODIICTOS CONSUt.lO PRt:ClO 
SCRV!C!O. /.11 LLONCS Gú/11 ME V !O 

$ $/KWII 

1 v~·mV.d.ico 1 r 9 r r 6 345 1. 87 
lA Vomf..~.ti e u ·'ll'(! ¡u-

11(! -~ Vi'/L(lf!V Cfi.fido 1 o ?65 6 163 l. 66 
2 Gt'llc..>¡_af /¡,-¡ ~.( o1 

40KW 11 096 4 861 z. 28 
3 (;('/1('/(((f )1(1>¡(/ 1/1/Í-~ 

de ·10 nv dC' c.ri!t ·· i 466 1 5?1 2. 18 
no c. once tnrla. 

.¡ ~!1• /' i !IU~~ de 11 tx.tH 
m<tt S9 21 :J 0.41 

' -' A(' wn( ,_.,di f o l'(il ,f' ¡ (' {! r 732 1 ').¡¡ 0.58 
6 ¡-;('lllh('(• de .!.(liW~ 2 966 2 243 J. 32 

¡w.t 111 >l' t'.t. ~/ III'.IJ 'lll ~ 

7 Tt'111)Jt.'.'iilf 230 50 7. 6 7 
S Cr•n¡:l¡r¡/' •'11 (l('t(( 

.t<'_ll-~ iún 27 080 1 S 692 l. 44 
9 /U ''!W a:J!I.[c· ot n 1 069 4 sor o. 2 2 

ro Al' t(l Ú?ll~it"ll j1CUI<l 

I<C.VC'.IIUI 17 14 1. 2 r 
11 AU.r< .ten.~.i611 pn-~a 

m{.JW-.\. 3 731 4 o¡.¡ 0.92 
1? Ue.nr..'¡f!f. S Alú.l o tlil'i.~ 

Q 66 Kl1 o m tU ¡j 850 1 o 5-i S 1. 1 2 

~,~.\I,U 85 502 ~U?Z .U2. "''"''"'"" 

[n iofA·u-dc. 1983 e.t P·'lec..-io rlle.d{o pc1..'1t1-

U/1 U~U((/¡_(a ('!(. r-~ ('(!11 ~(lr;,.(QJ¡ de c.a/1[/C! de. 70% Oue 
de. 3.?.! -~_l¡.;{l.t/1, Ü!c.tuyC'ndo c.t impuc_s.to e/~pr.c.-iat dr. 
1.00 $/ KWII 

C 11 A V K (l No. J 

¡:~r WACTON OLI. Cr1NSW!O -rr nJJ:rnnA F/J AWWm.APO · 
Y IIOHliii'S LI.LCIIIJCO~ J'N ,llfXfCO. 
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F J G U R A No 

VlSTRJSUCJO,V V[[ CONSU/.10 DE ENIRGJA DURANTE EL 
ANO VE 1982. 

... ft o 1 ' 1 l 

\ / 

... 
"-~o LO otK.\S 

11457 Miu.a:t:s or kWH 

Con el.. óút de. c.ompaJta.'l. ta 6o:una Jtcla..ti­
va tn que. .&e cmt~wnc (a C'.tu•,.,tg.{a r.Ct!c.t:Lica en -
otJw p¡L(~ • .&C' p.te .. H•.u-Lm a c.on .. t.úwuc.i6n f.o.& da .. t1H 
palla C:'.&tado.& Un{.do~. 

CUADRO No. 4 

VJST~JGUCJON VEL CtWSWIO VE ENERGZA (1 ECTRZCA EN 
E.U.A. DURANTE EL ANO VE 1972. 

&lotM.M e.n !..L.60 úulu.~.t.'L-ial 
Hoto~¡ c.~ en ~o c.NncJtci a.e. 

- Afotoi!.M ·PlVUt t.•en t<".f.-u:i.6n, calen-tmni.en 

27 
5 
7 
9 
7 
9 

36 

. t.tJ lj a..i.Arz. acotldú .. i.o¡¡ado 
____ --IJotoiLC.h e.n r.wo pw'ta. ócmbeo de agua 
. llotoJte6 pa.Jta u~o tul..&úitud lf u.t'Wó 

Todo .fo demá.~ · 
S U M A' mt 

Con.!umo .to.titf. 16!3 lW-h 
fuente: EtlC-'l!J!f [ ~ .~i.ci r11crr and Ur.c t1r. ic 

Mo.toltt.-Rc•Ue'tÁ. f. ·11wtt. 

H POHNCJAl VE CONSERV,\Clt'N DE ENERGJA 

Vivclt~IU emp'ICM6 que .til'ttCII 1'.~-tabfcc<.­
do.& p'tO!Jltllln.U dt• C(HIH'-'n'tiC it~/1 c/c. Úl CIIC'/1•1-(tt han 
logfl.,ufo ¡•n ~~··w~t qt'o/J,¡f /¡,nfa 30 ~~ .;o p1··'t r.irn­
to dr -'lcducci/;•1 rk Ct'll~ttmo l'll ('('.ect-'1ic<"ddd, ~i11 
tmhtVIilfl a C:C'Ilf.iiJII•ICft~,~ ·'" p'tr.\CJI(Il u1J ruarl1t• ca11 
fa ('~(.(IIHt'Ú'í¡¡ dl•¡' p¡•(¡'I!Cittt' de Cl'l!~t''lt•Jl('(l'íll lj ~U 

...(mp¡•'l.t.tHC.il1 Cl'tt~(dt',dlliÍO ~~~fo Ull 10 !f í.'O~. 

CUAORO N,•. S 

fSTHIAC!ON Df.l. f'<'HNC1AlPf lA C[lNSERVAClON VE l Ur 
TRJCJDAP Y SU VAICR lN ITS<'S /'ARA ll .\f¡(l VI 1 9> 1 .. 

2 
C O N C E P T O ESTJMACZON W PORC!ENTO 

20~ 10% 
Co116 ('ll. var . .i 6n en AfttmÚJt.tt 

do GWII 1108 

Con.Uir. vaci6n tn Mo.tM.e.~ 
GWH 

lmpo~e. en mi!lone.J de -
Puo~ 

8244 

7269 

8244 

14539 

t.IOTA: Se. cuuúdr..tta. e.i p-'tc.c-i.o mr.dJ..o de. ea e.ne.itg.tci 
eUc.túc• a 1. 3 9 $1 KWI!. 

Po-'t lo mltr!l.io-'1. -~e. ob.6e.'l.va que. fo.6 
uAutV'I.io5 de. f,1 cnc.:tg(a eJ(cU..ica j{'. puedcll benc.­
f..i_c.ia'- C{'n Ca :u~duccJ(o¡¡ de 6U ~ac.tu:..ac.d11 c.on un 
i.m~1o!t..t.e Cll J1.ÚmC.'tD5 .'u.'.dcndo~ d('. 7 000 a 1 S 000 mi.­
UoHC6 dr pc.~o~ anual'mc.JJ.tC'. po:¡_ to que .toca c:_e t.L~O 
de la. c..fec t'tic(dad en afwrlÚ-'flldu y mo.tu.'tc.~ {'f.~ct't.i.­
c~~- MwM hivt ~¡ ~e con.l.ideJta qul! e( p.'l.cc.ú: me­
dJ..o pna rf p!tc~e.H.te. a1io .6e Ita dupUcado ~~~.toncc.ó 
el .ünpo-'t-te. pM-1.t Ca müma !teducci6r1 de c.oMwno 
tnmb-i.~n ~e dup.f..ic.a.'td. ' 

2.- ASPECTOS ESENCIAlES ntrE SE VESEN 
CONSID[ffl [N LAS U/:lrmcr0JES 
vt ALW.Io~A-

• A con.t.inuac-i6n .!!C. p-'t~er:.til.n to.6 p,'t.i.n-
ci.palM IUJpec.fcj q-ue deben c.OH-s--i.dCll.LVL-6e. du,'l.an.te 
d p!J.I)yc.c..tn, c.ol1.6.t.:u.Lcc...i.S'I y Ú..6o de. .ta..s ,(n¿¡.ta..f.a­
cicnu de ahnnbtLO.do' 

2.1. PJtDye.c:to o Jteac.al1d.-i.U.onamie.Jt.to de. 
lo• ecli6.iuoo 

. _ Al planeaJJ. un nuevo e.d.i. ~--i.Uo a.t Jte.ac.Otl 
d.i..ci.on.n."I. ww en opc'l.ltt:ú':n o ~Unp.l'cmc.n.te 6i. de.Ae.a­
ob.t.cnvz. iD~ f.ene.~(cú·~ de. apltove.c.luv't m,f~ .'tacÚ·ltt.tf.­
JaC;t-i~ la. cicct":...i.cidad, ~e dc.bMán .tomCVt c.n c.uc.n-Ut. 
loh .&.i.Au...i-CJJ t..r.-6 pu.11.t.c .6: 

2.1. J.- n· p.'toyccto debe . .te.ndc,'t hacia 
·46C!~u.Jta/t Wl IÚ.vc{' de. .{_fto•!ÚhtCÚJ¡¡ dút.'t­
na mayoJt q-t.tC et q·ILI!. 'l.cst.u' . .te -~a.t.i.0~acto­
-.IÚ.c con .ta i..l.um.i.¡¡aci.6n a..'t.t.i..6.-i.c..W.t ~-

2.1.2. La ·abc!t.tll-'W. de la..!. ven.t.a.11M de-
------ -t:Jcn _---ac · P·'rOr}C'r.tr,!r...6('. de .trr.t rn..tne-'t,1 que 

Gdfn.(.ta.J f.a m,tl)l!Jt ca11t-i.dad de tu: pa.'Ut 
1-w.cclz. ü.-ti.C.<' ::abt.e.. .todo""t e-L Me.a dc.l p..i...óo 
Ai eh po_ú.bic .• 

2_1.3. fn. at:gww.~ CG..-S0.6 C..-6 C.Onvetu'.e.n-te 
t1. UbO de \.•.i.dÜal JtC.~!f.llCtJVÚO-~ C d<. ~U-

---~O't.C-6, d(lmO~ o fámúw~ t'taH~fúc..i.dcw a 
~i.n de. mc.jc-'tM f.a di.JtA.i.buc.i6n de· ia -
i..uz d{u,'tlltl Cf! ei. f.ocat c..wc.c.(af'mc.n te. 
r.n ~ ::m¡a.l aee.jada-~ de ea.~ ve;¡tc._¡¡a,!J. 

2. J • .J. Lcw ('_.!Jt/wctuJui.-6 mc.t.1Uca~ o .tC­
r:ho.6 ccn ~~tma de. d.-ie.tJtc. de. !lie.-na lJ 
ot..'ttU &eml'J<tl!ll'-5 que_~c u.r.{f.i:an c.n­
o1i..6<'c(o~ indrot'Lir.CI.'~ p¡•,,mi.tcH ubtc.­
nc-'t Ulltt (fwni,:.tc(c1n d.ilt.'t¡z,t uu{n~_.l'UfiC 

m..s.IJ adl!cwul,1 de tod,¡ l'.f. ,f'i.c,t '' debe 
p!H'.riC..t'I~·':.!JC .!JÚ'!IIp':\~ QfLC. ~Cll po~i.bfc.. 

2.1.5. tJ¡¡ nac(c'l. Úll~'<'fJ.t,m({' ttf dúo1.-t-'t 
.lrt .(fumÚJ<!C'dí¡¡ rf(U-'II!il ('~ CU.(<Ír"v'l fct ltl~.-­

farÚ"ill cHt.'H' •Hlrltn dt•f foc.1e rr af to-'ta 
dr fa~ \.'C'IJ(ana~ a riin de ¡¡o p.;oduci..lt 
bomb'l.a~ {·nu•nvcui•·lltl'.~. 

2.2.- fquifdl't<-0 c•wtJtc fu;: diH'111t1 y r.Jt 
.t..c· ~ <. c.ia_f. 

·' 
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En algwto.b .f.oc.afe~ la tu:. dú1-'ma wei.e,. 
.lte.hUtta!t ..( n !IU ~-icteHÚ'. ptVz rl obtem•)l wt n i.vl'.P adc­
wado , ya .!lea en' todo el foC.ai o dututn.t.e :tu do e.i 
pvúodo r11 que ~e ncce-6-it\'., pO!l to tan.to deUe. c.om 
plemen.trtJWe._ con lu.z M.tt{¡ i.ci.Itt ya .6en. en ~o-~ma -­
.tcunpoJtal o ('JJ {¡oJtma peJwJt:li!CHt:e. paJt.a. f.o cuaC debe. 
obM!.JtvaJWe to ~..(gu.ú?.lt.te.: 

2. ?·J. En local u llmpt<.n& &e. de.be. a!¡udaJL 
r.on f.u.z aJttif.r{cútt pMa e.v.<..tn..!t co¡J.t/tM­
.t.u -lnte»MJ6, polt e.jvnpio hilue..t.u., hom 
blla..&, e-tc. 

2.2.2. La. -ttunúmtci6t! a.'t.ti.{¡.ir:J .. af. pc..Jtl1l(l­
nente. c.ompf.MI''-Il.Clv:.ia pMJt .iJI.t.cJLi.otu~.'J c6 
c.onv('.n.i.e.•tt-1?. di!>CJ1a-':..út pal!a ([UC. ~l'- pue. 
da vaJL..ÜVt de. ({('tj('Julo (1 ra~ cut~dú')i.'f!i!~ -
de. fuz d-ilJI!Ha, ]JO-~ fo (atl (O C-!> H('C.('~rt­
l¡j_o que. uté <'H CA-.'!cr.ú.to~ ~t·palr.ado!> CtHt 

. hUpec..to a ta -ifumú1aci611 tWCÚIJ¡J!,¡, 

2:2.3. Er~ cuafquÚ>/r CMu qa 6C'cl con luz. 
d.iwtna. o a.Jt.t..i,1.ic>ia1' e~ rre.c.e . .6aJt{. u que. e.f. 
túvcl de. .it'umúwciún ~ea ~tt~..i.c~ú·tr.(.(•. pC!­
Jta el duaJVtof.Cu di!. lcw ac.t<.v.Jdaclc.~ que 
~e. VllJ1 a ~tea..Uz.aA, · 

2.3. Sl~temaA de Atumbnado. 

Si.Q"mp!te. que. .6e vaya a .Jlumi.natt. po!t pl!i­
m~ vez un iocaX, a ve/t{.6ú:a'L o a mudi.6.i.c.a.'l ..!>u 
ruvel. de. -Uwni.na.c.l6n, e-6 neceAa/t.i.o ftac.e/t wr aÍHi­
W-U de. ia.-6 ta.tu? . .a~ v{.¿,uate~ qúe. .6 e ILCttU :an e.¡¡ 
di.M, ya que dr. €.f. de.p1.~ndc. i:.'t M!.fecc.{6•r dcf. ~.{j­
.tema de. a.eumú.tado, a.~l. como f.a d.i..6.t:r.i.buc.i6n 11 di/:, 
pot...ic...i.6n de. io-6 f.umúutJtic~. Lo.ó Ji.o.tema.t. rr.á..ó • c.omü 
nu t..on l.o-6 ¿,..{_gu..i.en.te.o: 

2'.3.1. Iium,i.nar.i6n gene..'tal. Efl.tc. cmrJ..ú.te 
en. la. d..Wt!U.buc{.6n de CwninaÜO.l Ct•i1 Wl 
upac.iamúnto uni,~o-'l:rtlí' d~ tf'f. rrumc/ta que. 
p!topoJtc.(·OfrC. wu1 .i.Cumi.mtcúln pr'!.ác.t.i.crunt~n 
U coM.ta.n.te. l!n el ptatto de. .tJt.abajo. -

2.3.2. HrtmÚ111Ci.611 !'H'J1CJta.f. foc,Lfi;:ada. 
En· a..tgunoh focaf.t~ ~ ne.c<>~,uLi.o c.uHCCn­
t/t.aJL ft,miHa-'l..iu6 c.n rl. .tr.dw J.lt'tJta. obteueJt 
u.na ilum.úrac.i6H ~UtÍÜÚ~.td.(:mr,r..tc aUn. en 

.. _._lugaJLu .impo-'t-tan.tc.~ e .d'.wnir:alt afJJ. múmo 
el. Jtu.to dc.e .foca.C. Ht('. t.ipo dr. ifumt.-
naciórr C1l Ú.t.if. CH .1,'f{'(L!! C.:'J)JCC.{tÍ(C,l~ dr.­

.tJulbajo err (a.fl .i.n!Ú!~t.'t.i..tB .toq:uwdu ilf. 
m.Wmo tiempo ecD1tomCa. en t:.i U-lo de. .ta -
U!Mgla. 

. .2. 3. 3. 1lumi.nac..i611 f oc.ai..i..Ztuin..- [~.t.c . .6-Ü 
.tenu. .óe ob.tüm•. c.ofoctludo fwnilh1.-Ü('ó nw¡ 
c.~Jtca. de f.a. .taJtra l'Í!!t¿af., ptt·'ll1 .ifwnúla·'t 
4ofru71CIItc uua ,ttca mw¡ -'tr.dur.idl1. Grnc.'tai 
mcJt.te .6C ut.(·u.:a ru ~;.o.'fmn rouiwrt ... t C.('tl­
uno de fo¿, ot,'to~ ói~.(,•ma~. Se.· .'l.ccom{en­
da err loh ~,(!lu-i Ct1 tr.~ ctWo6: 

- Cttnndo fo6 t.'labajo ~rr.qu{r/lm1 ni.~•enc.ia.6 
vúwtfc~ rtttl} ct¡.(.t.ica.L 

Si la v.i.ú.6u de ¡{ollma..\ y tr.x tu'ta~ 'H'c.c 
ltl·.(a¡¡ qtli' fn fu: p•wv,'H:1•t dl' lllta di-H•C' 

"c.i.6tt 1-'h'.C(.M, 

Cuturdo .ra iftmlill!lCi,1n !l'''w'tnf. ,;o nfc.cut 
ce a c~r.'l.ta.~ ;:oJna-!1, dd•iiJ,, a dit·<'-'1.\P.'.·­

o&óittrufo.!l. 

Si r . .6 rt<'CC'~IH((I !111 rutll/t'~ li{l'l'f dt' ifa· 
nrinac.i(.¡¡ en l•cH(',~ici,.o ,¡,. r~.dld.i<J,f,•1r.~ 
pr. rdad al·mr::,tr/,¡ tl l-';ah¡¡j,ul.:-·u·.\ co11 -

3 IU!.ndim.<.cnto v.<.oual de.6,i.c..i.e.r .. te. 

- Cwu1do .6e qu..ie-'te con.!legui.tt c.omod.i.dad 
vüua.t en .int('/t.ú:Jte.~ d(lrr.dc. 1WJunatmcrr. 
.te no .oe. Jtea..t.ic.ett ;tJu:.baja6, 

2.3.4. I.fr..un.i.Hac.,i.J¡¡ CÜJtecc..i.onal.- En ell­
.tc. ¿,,(.~.tema {a i..twnúute'A.6n (Jil.ov.i.e11e. de. -
la dDtecci6tt p.'lc6e.-'Uda o rrú..~ c.onveltÜn­
t.e. . [tde. .tipo de i..Lu.mi.naci.6n .6e u~a -
6Jte.c.u en.te.me.n.te.: 

.:. Como .Uumi.naci6n pub.ti.ci.ta.tvi.a patt.a. lt.e.­
~ctl.ta.Jt .f.o6 ob je.to6 o anwlc...io.6. 

PaJta C/tealt 6ombJta.:> que. de..6.ta.l!ur.tt :\o-':. 
ma 1j tex.tw•r.a de Ca~ 6..i.:Ju!Ul.6 (mode.CacÍO) 

- Pa.Jta .i1'w11Úut1L .6upe..'!.&ú: .. i.C.h que a .6u l'e.:: 
ÓW1r,i.unru como 6uen.tr.!! de ~:u: -6C.curr.rla­
ll..ia (..i1wnúutc..i6H útd.i.•u>.c.ta. 

E6.te. flió.tcma debe cumbinc!1r:.6e. con e.t 
a.iumblt.ado ge.fte/l.ctf. pa!¡a ~tqmpe!t. .f.a exce.6,iva manota­
rúa. que puede p.'toduc..i.Jt. 

2.4. LM 6uentu f:um.Ül06a..6. 

Exütc. una ampt<.a wvr...i.edad de. luen.te.h -
de ..ilumirta.ci6n lJ polt io .t.au.tu de c..::..'l.a.c..tc.tr..{5.(icM 
lj _de. e.6.{.c..i.e.ncia.~. Ve. lte.c.lw .f.a .va.r.....ta.c..i.6n en e6.tC. 6C.Yl 

:t.J.do e..6 muy g!ta.nde; (!.f. g!tado oue e.t ni..L'el de .i.tUJn..C-" 
nac...i.úl1 ob.t~n.{do con utrcl tiimpn,ta iacandc..5ccn.tc. ¡~ude. 
~eJt (.l<toduu.do pcJt ot.-'!.a de. af.t.1 út.tc.n-~<.dad oue u.Ci.­
ü.ce ~oiame.n.tc. ef 16~ de .fa ti1C/r:.gfa c..t.!c.tJt¿c.a dt­
a.qu..[ que. e6 m.uy .i.mpotrA:a.nte ta -~r.~c.cc..i..úl! de .ca' Oue.n­
.te. de. luz ptVr:.a. que 5ca fa tliá:-~ e.c.o~t6m.i.ca. A continua 
cA.6n .6e. pJLUe.1t.tan .f.a~\ ca..''l.ac..tc_..t0.tic.c.._!! de. .ta.6 óuen.te~ 
de. tuz y de. .foh ww;)U6 de !tímpMM a f,ú¡ de. que. .tr.n­
gan to6 c..temc.nio6 de ju.ic.i.o pa.'ta. dc.cidiJt cua.t' .6.ü.te.­
ma u rrú6 conveni.t~1Lte pa.iw: wt c.a6o dado. 

2. 4. J. La~ ca.Mc.tc..."t.[~.t.i.caJ.. rn.fJ .i..mroJL.ta.n 
tU de .f.a6 6UC.Hte.!! de iu::., hOrt: 

a.}.·- E 6ic~ci.a o J¡ c.ndVn.i.c.nto .f.r:uni..no~o ex 
plte..&ado en iumenc..~ patr. ll.'a.t.t (.tm/w)·. 

.b).- La 1teplf.oducci.6n de co.f.o.'tc~. c.xp.'!.c-
. 'loada. merlian.tc. ct' f.nd ice. c.o,'Vl.C.~):.'Oild-i.cnte · 
f.i.. e.ó.t(' . .!le. t~I1CUellt-'!.a en.t'!.c. 90 a 1 00~ ~ 
qu..i.Me. dcc.i.-t que út .tq.1'i.oduc.c..<.6n de i~J 
c.olo_JtC.h u muy exacta. 

el.- A.hpc.c..to de. co.foll..- Al ob~c..'tvalt.6e. 
lfl'lll 6ucu.tc de .ftLZ. C.6 po6.i.bf.e que. tro pa.­
Jtezca blm1c.a. Pa.ta c.i.vr..t.a-~ a¡..it.icaci.oiJC.J 
u.to JtepJtNen.tn wr .6r:-....i.o ,i.nc.at!VC.IÚ.rnte. 

d) .- Trmpc.-'!.tt.ta,'!.a de. C.C'(JJt. La i'dmpa..'ta .i.n 
cnudcJcen.tc .t.ic~te ww tcmpcJ:.a tu.ta. de ca-.: 
/.olt baja (.-tp'tox úmldaJ~!CH te. 3(1(10"KJ; c.f. -
loo l. af mc.d i erl.i<t t.<"<';!(~ w1a .trmpc .. 't.ltuJta 
de. cofolt nCtt1 1 6000° K). U. l..Wpc.ctc de. 
cofo.'l y fn tt•mpe't.t.tu'l.I de.. c.of(l,'t .6e .Ut6lu 
yeu nu (ullmc.n.tl•.. -

c.).- tun:.~::.1c.i~!: " b-: ¿r f , .. de. ~n.,.,¡{ucnte, 
cxp·u~~~ldl• l'.ll candl'Co:, J.ll'~ .:m . :.. 

2.4.2. Lnl ¡{urt:tc_~· dt~ fu: pc,'t jU opc.'la.­
c.dill .H". ~~¡('¡fl'.IJ dil'(ifi.'l: 4.'H .f.tlJ j{!JUÚ.'.Il­

Ú'J !l'!.!tJ.lll5. 

al.- ltfm¡•,r.~a.'. (¡rcol'!dc~c('!Jt'c.~.c~l que. fa 
fu":. JC. (•!•f<IIH' ('¡;¡';•¡¡f.H:IÍu 101 ~(l'!TW<'Ht;·, 
pe.'¡ 'l'f ).\"i.\1' ,{~· Ci'!'lÍ(Htl' G. .f'<tl\'l{.~ dt• (f . 
:·n•.tc •,. ~ ('.J t.tl' l' d,• ~, ~ t~16 r~.Jm¡.\ti.•U c.5 w;a 
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·,·. 
', 
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lu.mútanc~ia mc.d {a, Ji. e.e qiL•bo e.& mate -
(pettl'al u e ~-úÍ Jtevc.~.t.úto. de~ Wllt capa -
bfanca di6,u-!luJta d<'. tu:- y uw1 .t'umúwncút 
a.l.ta h.i. d qCoúr.• ~ c_f,go, la C.tlll('X.iún 
a la Jt.ed 1!...6- .H~11ci!fa 11 fa -'tr".pl!oducc.{6¡¡ 
de cotoJte1 e~ e..\c.c.Ceu.-tr. La~ dt'!IVI~Hta­
jo..6 6011 rf -'r.l!.ltdimi.Ci!tu !rd'ttt.Lvameu.tc. 
bajo y ia v-(da ú.td ba.!!Utn.te co!L..ta. 

b).- L6mpaJu:tl de de..>oaAaa de. a M a. afta 
p!LU-i6u, r.tl que. fa lu.: ~c. ohÚ.ene. lutcú>n 
do pct6a1i. UtW CO-'l-'LÚ'IJ-fC. a t.'HH't~ de. Wl -­

ga.6 a afA.a pJt~i6u. Fo-'1. !t.Cfi.fct 9CJIC.tutt, 
e.f .. /J..cudimc'('n tu d¡• e6t.1~ ftfm¡..'\1/!a~ e~. COH 
.t..<.det~.aútcmc.,1t('_ may(l.~ qtH'. el' d(• t'a.!. in--=­
candc-!IC.CHÚ'.-~ r¡ la vúin ú.td:. l'.~ uut~ ialt.­
ga. La }¡_('J.,'wdrJcc.t,5H rlc. col.'o-'!C.-!1 e~ me­
no.& 6avu'labl' c. qu('_C.n ct CMC! de. {aA iám­
paJtD.6 .{ 11C.tll1cf C.6C C.Jitc.J . 

La c.oncxi6n d i.~cc.t.l a (,1 !t.Cd e~ {.mpo.tJ..i.­
. bte., de madl' que pa..'!n r ~ ú1 !> .t.fm¡.Jct/uU ~e. 
Jte.qu{.eJI.e de. ww l!('¿tc..tanc .. ia a bafa."J.t't.o. 

··A e.6 te g.'f.upll f.ll',~.tcn('C.''-'1 i~cu fdmpl'L'lct.'J de 
vapo!L de. tlll'·~C.U'L(¡J C.ll 'LCAll pt11~!>.i611, VCltJO/'¡ 

de ~Jodú' aCta p-H·.~.ión u fa.~ de vapu11. de 
mCII.cWU:.o con ,tdi..Uv(•!> rn(•.ttít.ir:.u~, fa. -
UC.eJ'('.Ú'I"¡¡ dt• C~.tc .t.(pu de fSmprvz.a.& C.VL -

c.u..rut.to a 't<'.Jtd.imiC'nto de c.of.c:IL que. e . .& -

nuy bu.c.no !1 támpa.'tM de. i.'.u: mi.x:ta. que 
u una combúutc..i6n de vapor. de. me..!J.c.u.'l..ÜJ 
e ..incande~ce.n.tc. que pe!UTli...te.n .te.nvr. la 
c.one.U.ó"n di.l'Lr.c...W. a (a Jt.ed. 

~) .- L<fmpaJtM de deooOAga de ga1 a !Ja­
ja p!leA.i6n en que ta fu: ~e. ob:tie.m?. -
polt el. pt.6o de. una c.oiLU..ente. a .t.'tavé~ 
de. u.n ga11 a Laja p!t.U.ión. 

El Jte.ndi.m.ie.n.to tu.mi.twlo u atto '} ta v.i. 
da. d.t.ii. tnmbi.én e.!> má-~ (ct.'r.Q:'.. que fa-6 .i""ñ" 
c.aride~ccn.tc.~. Con c.~.ta~ e&upa.'l.tW .ta.mpá:­
c.o u po&.{bfe .f.a cotte.x:.<ón dil!cctn a fa 

-~te.d de. mC'dcr ouc -~e ncc.!>.i.t¿1 w1 bata6.t'!o. 
l. a Jtep'Loducc.i¡'l¡¡ de. c.oLo-"H.'-~ r ~ buena. Í1tt.6-

..tlt muy bue.Ha en ai'gww~ .t{pu~ como .0011 
to.6 de vapo.~ de me.'!cu!tio a. bc:.ia p!I.C.0.<6n 
comunm~H..te ifmnadu.b 6i'tuJ,>¡l'.M.t~II.CCó, a -

-mllj"ma..i'.a. C(!mo en r.f CJOC' rlr fl1!1 irt"mpa­
IUM de. vap011. de. ~od{o baja p.'tc.o(Sn de. 
luz monocJfonltf.t,ica. 

f11 ~ cutuf!Lo &iguú•.rt.te. 6(' nut'.~t.I'{LH1 fa& 
t6.{cac,ia6 pa!La. eu.o d.{f..VtCt1.tC!..6 .tipo.!~ de f.ámpCM.t'W. 

[YJ('i\('U •rl.\n··~ f'C Vol' I.A~r ....... . 

,--... 

MU~• r<<'IOIC"A 

~3w••~"'~' 
@ -"~•~••u"~ 
_3 •01110 PIE lol'.TA PllJ"UCJI 

~=~ Af'ITIVr. ouni IC" .. 

-~ H\l!"'fi(INr• 

~J ........ f[ IU:Of;U.IO 

]·· I"C"IIIOIO>ITJ< 

::.:_jl 
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2. 5. H P•oyeo.to det Aiumb.w.do. 

La ex.i...!lge.tlC.{a bti.6..ica pa.'l.a C.ludqu.i.VI. /n6-
taiac..<6r~ de a.eumbJt.'ld o, c.oH6.-i~ te. e.11 }JJt(•po:l.c.{uua.'l. una 
ilum.i.nac.i6u adccuctda. cvn obje.to de. que. i.'a.6 pc..no­
na.J vc1U! r.o ~u6.ic . ..ic.ntcml'nte bú~n y pue.dan Jte.ari.:a.!t 
.óU~ .talt.ea-6 CUH .ta. pr..c..c..i..6ú1¡¡ 1j v(!.{.oc..idctd Jt.C.((UC./!. .. {da.&. 

Et Wctio de. a.twnh'l.ado .óe c...~tabfc.c.c en 
ba.óe. a .U.ILminM de. can..ti.dad IJ c.a.l'...i.da.d en ówtc..i6íl dC: 

E 6.{.c.i em:.W: v .W ua.t. 

Conóo!tt tf bi..enc.~talt. vüua.i . 

Econom.la. 

Lo6 paJtt'(metlz.oó que. de.6.útet1 ia ca.n .. túlad 
1j ca.Udruf de. UH aeumbtw.do ~en: 

N.ive.f. de ilum.<nac.{.6n {cantida.d ) . 

VutumbM.m.{e.n.to. 

Re.ncü.m..i.e.n.to de c.otoJt.. 

Modelado. 

A.t.pec.to de color... 

V-WWbuc...i.6n de. twn.i.nan,c...i.a..6 e..n el. ca.m 
po v.i..6ua.t. 

S.i b.i.en .todo.!> c..~.to-6 pM.áme..t'l.o~ g~ta.vi.t:..tn 
e.n conjunto paJtlt ob.tcnCJI. Wh1 buena ..i.tum.i.nac.i.6t1, .¿{. 
n.ivel. de .if..wni..nanc..i.a juegC\ ú.no de. Coó pape.l':C..6 mé~ 
únpor...tnnto dado que e..6 e.t qu.e. de.teJt.m.i.na fa. é.a.n.t.<..­
da.d de. f.uz .i.nc.idc.nt.e. e.H e..C pf.a.Ho de. .tMbajo y po.!t 
ende. el c.vn~wno de. ene..tg:.[a. 

Ei J'l..i..vC'l. de ilwn-inan.G<A .te.c.e..:,CV"..i.o va.JÚa. 
rto..t.abtcmen.te con ea nM1UUt.te:::a de. ea ac...tiv..ida.l-i y 
e..6 6undamentafmen.tc. 6unc{ón de. : 

La cü.6.icul'..tad de ea .t.a..'l.ea v.i-6u.a..t .óe.gún 
el .ta.ma.io det de.ta.Uc. 

ff. con.tJuwt:e de Lum.ina:nc.i.a. 

El conbtaó tr .. de colo!t.. 

La ve.eoc..i.dad de. p~.:l..c.epc.-i6n. 

fl .tiempo eH que .!le de.~a.'I.J'!.Otfa la. .ta.­
Jtea. 

l. M COildic..iatlll.~ de /. 06 a./.Jt.e.dedo .. '!.U. 

n: e..&tado f..üiofég{c.(l de. to.!l ojo.!. que 
deben l!.cati..:::a.'! ea hv'tca.. 

CaL1c. .óe.iia..Ca,'l. que. fa tet!dcnci..a: ·ac.twtf. e..6 
Jtcc.onlt'.Hdll.'L l'a.fC'JtC . .!I dr .i.Cumiua.tJCÚl má~ c.tewtdo.!l, -
po.~ faJ vc11 t.1j(1.~ ampt'.{,tmc¡¡tc. cemptoba.d.w ~cb.'t.e {o~ 
beHc~ú:.iC'.'J qw• .,,.p·~~.·~e,f"t,1JJ : mayo.-.. c~ici..cJ:ci..a lJ -
b.i.cur~ c,t.'c v<· !>oat, fll<l/1('·'!. p1cduc (ÚJ<·d.td, d< !>mÍiluc..t6n 
dr accúfc•:tn, "1·1~ft'~·rli~l.l('~<c.d'•! ~l(r'!.tt f.íU f,1 .. ~ea~ 
etc., (¡•¡¡(;•,;,{;• c.J: L!ICI:(.< qu; \.1tr . .'. \',ll'i·.~c~ H' (c­
fl·'l.tUl ltey c.u d(a cu ~c-'tm.1 f)'t.fc.t.ica. ~' pa.'t.tic.uút-~mcn 
:te. cccJl•~"lic,t r¡1,1c.icu a t'.u mr iv-'l.a.!l ftJq'Lr.tda.!l en e á< 
cac{a IJ v.úla ;í.til' dl'. tal f,fm¡.lo:;.uu ac .. t;lctCe.'J. -
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lo.&_ va.folte~ de .il'tlmÜtancút !teconH'Hda.da.6 ca 
JVte.6PDitden a "vafa.'tc~_ de Je!tv.<.cio, i>A dec.i.Jt, p.'tome_:­
cüo~ e11t1te. wtfo.tu máximo~ 'tj múúma.~. a .t:¡avlfJ del 
u.6o de. la ..iu6-taia.c.Wtt dwutnte el cuat -Ú!tCJtv.icnen: 

·, 

Vep!t.eeútcWn -lwni.no6a. efe (tt 6ucnte ·de .luz. 

OepJtec.UiU.ó'n lum.iuoJa. del comwnto lwn-i.­
no•o (tumin~o • fdmpaAal po~ <n6fuen­
W del med.io amb.tenteo 

· E.l. vai:oJt. en .&c..'tvic-to puede man.tenelt6e pOJr. 
W1 buen ma.n.tc tUm.ten.to iie i.á ..it-H.ta..eac..i6n, mcdim1te: 

Ree.mp.ta.zo en !::J-'lupo de i.lW 6ueutrA fwrU.­
no.6a.6 a.1~U de. Ju cx.t.i.nc.i..6n { v.<.d.'l ú..t.i..t o 
ec.on6mica.) o 

U.mp.ie.za. pCJt.i..6dic.a. y ~.IJ:ccuen.tr dr. to-4 c.att 
junto.& !umino.6o6. 

U~a. va.folf.a.c..i6n gt'.ob~e 
.telúo~eo. u: 

M.út.imo en MeM de cM.wiaci61l : 20 !ux 

.- M.út.imo en .ú!-tc.Mo~eo de tlUlbajo: 200 tux 

'- Op.Wnoo en .én.t..,W,~eo de .V..abajo: 2000 iux 

OtlU! c1M.é6.<caci6n má6 pa!LUcut~zada eo: 

Jlumina.ncia de .&eAvicio minimo .6ob!t.e la. ta.Aea 
200 tux 

1 lona..& gc.ne!ta.fcA en ia. .i..nd!M.tlt.út 200 iux. 

1- Tl«tba.jc.& .toJcoJ de to1Ulo6 y mdquina.ta 300 tux 

.1_ TJt.a.bajc a.dmvo o -'le.gul.M 300 lux 
1 . 
¡-T --ienda..6 1J a.Cmacén 500 lu:t 

106 . . d. d .b . 5 t •- -<.c..utM e ~ UJO 00 UX. 

1 ¡- 06icina• pat!O!táinú:a.~ 300 fu< 

i_ Labo/f.a.to/Úo-6 750 iu:t 

¡- TM¡;;,_jo 6¿no de .tc~no y m<\q. 1000 iux 

·- Jnopecci6n de coiMeo 1000 fux. 

2. 6. Mltodo• de Cálculo de Jturn<nac¿6". 

.w MUo do de .to6 l.úmcne~. 

f.6 un mé.tarlo p.'t,1ct.ic.o !! e.6ec.t.ivo que detc.!t 
nt-Úta f.ot. .f¡Lmí?.I!Cf~ HCC.C6¡l,Ú('~ ,thl·'t•t piO~<!h" ... <.('IUVI. Wlcl -
..{lumúla.IIC(a p-'lmned.i.o. Se .(\ml,t L'.il c.ol!~idr.'!.acit11! fa w 

.6upr~k(c.('r clc.f._fac.af, fa. attu.'!(l de. moutajC'., fcw -'!.ew 
6-teHouc~ de rn~o. t>~H.cd y trcho IJ cod-ici.et~.te. de -
u.t.il .. tz.ae-i6u def .fumút.vt..iv JOÚ.'!.C. rl c.'ftea de. --t'!.abttjoo 

E f.J!.:..._~I.:.!:!:._~ 
S 

di!ndr. f 
c.(/. 
r .11. 
, t 

S 

del t.-ipo 
o .6ea cf 

I fu mi tlctnc ht 
CN·{¡(c(c'H(<' rlr utut'<'::ac.i.6tto 
f ac.t(J'l d~.~ rii'P' 'o" ir:c .. ,·s,t. 
ffujo tr•(,¡f 1.'11 fa (¡,H,'lf.tcúin. 
A'tra dd i'ocal' 

f.f cnr{¡-icil~llfl'. (Í\.' utifi:·nc .. ir1tz ¡·~ n!lf!r.i6tl 
ck fumillrt.'!. <·,, lf d;• f1.1~ riina•niÚ•Hr.~ drf fvca.l'. 
J¡nf.ice tld' filé.ctl. 

1. 

5 
K L x A 

H L • A ) 

L LMgo 
A .. Attcha 
H • AUWta. de moJttaje al ptnno de tlU!ba-

jo. 

Una vez conocido el coe6iden.te de uü..U.­
zaci6n pódemo• apUC<VI. (a 66-WJuia : 

NL 

donde H 
NL , 

L 

c.u. 
F.M. 

E X S 
C.U. x F.!!. x C L 

6 x L • Flujo det tum.én~o 
NúmcJto de -f.umtna.!vi.ot. 
Flujo de. fa idmpa..t~'l ernp.f.eada 
Númc!l.o de iámpaJta_j po/f. lum.intt­
Jt.,{o. 
Coe6.-ic.ien.t:e de. tU:.i..t.ü.ac.Wtt 
Fac..to!t. dr_ manten.(m..{.en.to. _ 

fx..Wte o.tlr.o mU.odo H.cunado 11 pun.t:o po!t. pun­
to que cal.c.u.ta la .i..t'um<.nanc...i.a en un punto dado .eo 
~ hace muv ~aboft...i.o<!oo el c.Uc.:do. PMa ¿<.nct/ p!tric. 
.ti.co• e.l W6~c..<.ett.te et cátcuto pM et mltodo de (.al; 
lúmenu. 

2 o 7. El. Clfl.c.ul.a fconqm-ico o 

2. 7. 1. Co•to 1 n.éciat 

La. ..invVth.{6n .úúc-i.al complf.ende. e.t cM.to de 
.f.o-6 l.umina..'t.-io-~, fc.'fmr.'a..'ut.ó y baiMtiLM, en -
cuanto al. e.qu.ipo y mtuw de ob.'ta nccc.~aJti.a 
palla la Útótn.Cau·.6n, ¡Ja.-':.a. c.~-te c.oneep.to -
U .únpo!t.tante cu;wcc/t CJ."l.lr;t.{_dad de. hotnb .. 'teh 
nec.ucJÚOó paAa el. L'laba.jo if .t .. ü.mpo ert•;-Jl.CE: 
do en ta tMM. 

2 .7. 2. Cotd.c anual, que. M el. Jtuu.tta.du 
de: 

- Cuo.ta antutf de amoh.Uzac..i6n. 
- Con&wno amta.f de em~-':.n-<:a déct:Jt..ica 
- GMto.6 de !Le.po&.i.c..i6n de. i.ámpa-'la..ó. . 
- Ga..6-to6 de. ü.rnp<.e:a.. 

Pa!ta. l..a cuc.ta. anwtl. Jc. C(ln~ide,'la eJ. cc.~.to 
del lumütr:tll..i.a pe....to ~.{_¡¡ tc.'fmpa!t.a o mate.IL-ia w 

lu que .6e cotth.idCJLan como Jtepot.-ic..i6no 

Ca • 

Ca 
Ce 
.¿ 
n 

Co .éll + _¿ 1" 

IJ•ii 11 -J 

Cuota a11ua.t 
Co¿ to .i.n<.c.ú:..t 

$/año 

• Ta.t..a de .i.ntr ... "i.~ 
T ..i.empo de amo.'t.ti::ac..i6n ~IOIUnalmctt­
te. ro mí" oh. 

Cot.to de cneJtg(a et~c..tlt..-ica. c.ou.Jumida. 

Ce • 

T.tl. 
$/KWf< 
r 

L 

1000 

Ti.rmptl d~. ttti.U:ac.i..6n. 
CC'.to(tl d(•f Ktdt. 
ro-t¡•¡¡c_(a C<'tl~umid,~ P('·"- f.tfr~¡,_llVIft, 
.(¡¡cfuyc¡¡,/c p(.'t,fid:t~ {'.11 r.f (l,tCa.t.­

t<'ta. 
Ntírll<'.'w d,· f.~:··pot.LU qul' CC'!H)JC11l'11 
f1:. .. üu rc:f,!t: (,~,r. 

·.1 
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ti 

• Acc 1 x L 

Ve. • Vida tí.ti.l o ec.on6mi.c.a nof'l.malme;I.te 70% 
v.i..da ¡..vtomcdio. 

• 

A.cc • 

Co•to de ta tdmp~'"· 

Co~.to de. l.o6 acc.. (6i . .6(.'. camb.im1 jun 
to con .iM lámpa-'!.a~, -~ <. n6, 6e c.a.ic.Ü 
livu! •epMadamea-le 1 • 

Collto de mano de obJt.a. 

Cm • L.!!.:. x llh x CHh x Na 

Ve 

Hh .. HOII.M /¡omblt.e nece.Ja.Jt.io6 pOit. 
CHh Co6to de. ta. JwJ¡a ltomb.'f.C' .. 
Na. • NúnteAo de .iumina~~.io6 en ta 

ci6n. 

C~ Ca + Ce + CJL + Cm. 

2.8. An~~ de Co~to~ p~ conveAAi6n de 
s.i.6.te..ma. de. AiwnbM.du. 

Con el 6-üt de. podeJL ana.LL::a.'t td conven..i.ett­
;ciJt de c.arrib.iaJt lM .f.c'fmpa'UU. ~ .CunU.na..ou.'.o6 de wt .l~ 
. UJM de afumb~tado, a conünuflc..i6H 61~ p!re.6enta una -
·.tabla que peJtm.i.te. tte.af.Üa.Jt w1 a.wii.ü..W de co6.to6 -
·paJUl lA. convetr.6.i6n de 6.i.6..t..emlt6. 
' 

; . ' 

CUADRO No. 5 

}JIALlSIS DE COSTOS PARA CONVERSION VE SIS­
TEMAS. 

. --
•· n .. .-. '.loo:-"•· -----1 

~:. ""· ~·-•J·,,·~,.. r~• '~"'••''"'· 

•· ,. .. ¡ .. ~, .• ,A ... ~ r~· <:•·:-."•· ''" 

~: :::: :·~~=-~~J:::· .. -·.-.-.. ·c,-,~-,c:,.----11----1-----l 
.. ,, ......... ' j.,.,J ..... ~ •• ______ -11----1-----l 

u. c ........... _~ •••• ~~ .~>tlt~.~~ 
... u,.. •••. 

''· - ....... ~ ................... -e-,.-, --11-----· 
h~,.. ... ,, '" 10 o0ao) t• l') • (10), --------------- ---- ---

''· ....-. ...... u.,. ..... '"'"' ... ~ .. 
-~~ ..... ,.... _, .. ~. '"' 111 ~ ol 

•1. h·u• ,..,.,, '"' ''"'"r'"" 1• u......,,., ..,, 
~!".:'.'..".~~~~ ~~-:.~.~~-·-· -----
... , .......... 1 - ........... ~···- .. -lo· 

•• ,. ¡;-:w··· (111. \1/f. 

........... t.'"''".~ ..... 
l-------~··~-·-----·--. ·-~·-·---···· '·-··-··-·. 

1 

.1 
1 
1 

6 
'Z. 9 o And.t.ü W compa.M.t.ivo pa/ut el Jte.empta. 

zo .incüvi.dual. con.t1w el .tcempiazo en g:wpo. -

Hecüan.te ae ltCC.mpf_a::o en gr..u.po no ~e ehpe. 
Jta a que . .fM .ClímpíVr.a~ UcquCH ae 6.ú!{{f. de .6t! vi..dii 
.6i..~10 QU(' ea ¿,u6:t(.tac_it11l .~e dec.tua CUt111d0 aÚrl p!t.O­
ducCil un n.ive.f. de .{fuwúmci.t1n apa.Jt.enú·men.te ac.cpta. 
bte. Con efio .6C ob.t.i.enen signiFca.t{vv~ af¡ottltD~ -:: 
en: co-&toJ de m.1110 de oú.'!.Q lli!. que. el -'tecmpta:o ú1di.. 
v.<_duai na j!ud:i6{.ca c.f. .t..tcinpo y ga~.to que .'te.qUüXé 
e-&ta ope!tac.(6n; adcmtfJ ce !tC.C1n¡J(azo Cl! 91Wp0 C'Vi.t.i 
el. delCC.I!-6(1 e.r! et .'7.(fm(.' de p-'todu.cc.{ú,l. P¡t.'t.1 f.(üoa.t 
lo a. cabo debe coM.ide.iUI-'I..!oO: .Ca v.{da ec.an,'l'm{ca dcl­
Upo dr. ltfmpa.'ted de que ~e .t'r...t.te y l¡_('_e_mpf.a:a."- (t'tf!lW 
c.ompec..tn.o. Po.'!. to an.tr}l.{o.'l. ~c. P·'l~en:t..1 una .tabla -
que pC!Jun-i..t.C'. ~teaJ.i..:aJt un al'!..1f.W,U. compa/U!..ti.vo de -
Jte.cmptaz.o .i.ncüv-idual. c.onL'L.1. ne.emp.lazo en g!tUpo o 

CUADRO No. 6. 

ANAL!S!S CO,IIPARATJVO VE REEMPLAZO INDIVI­
DUAL CONTRA REEMPLAZO EN GRUPO. 

fO''Wl• cnc(.,cte• ",01.0 Allt'~UIC or¡-~''·1D 
1 "o "'o ~ ,. ~1. __ t.'!...~~:(·.::~. 

"~ .. lnOI•IHl&n 

"~ .. ¡..,..; ... , io 

ll~o d• ,.~1'"·• ---, ... .. ""~>•u ~· ,.,.,l~•·o 

""· ...... 1 .. IJ-,•·~• 

•ooud• .. .. u,,.., • 
--

fl•jo , .... ;..,.., ,, .. 0.\'.-¡.ooa 

'""'""" ... ..... (tai•H•o . 11~)···1 . 

Tl•~ro •• .,~ ... ,;&n ~· ~:. 

O In .. .,, .. ,. .. ;,;.. ~ -~ .. ... 11<.-ro .. OP<'•<l<'n ·-· 
Yl~o r•c·ulo .. ¡¡-,.., • 

--'--
'- "''. Vldo ............ : .. ----•·· . ' Cu;a '"'•' , ..... ,~~. • 
••• . . c ....... ..., ..... , .- ... ' c .. ,, .. ... ... (Q,.,...4;v) . -~ 

'-,. ' eo .... .. "f-"'••• ;~· ·-· 
'-''" _,. ... ¡j ....... 

Co-ooo "'""de ~ .. .. ·~<_,., .... 

¡-'-"_"'_~ __ Tr-'-"_'_"_"_"_' ______ ] IJ•.&li(O 

(~'"' 1\0"'> olo .. ~ •• 1''" OH,!O• 

-·~-·~·~·:··~·----------~----f--é-__ r--•.•.• - --- -··-Cgol<> •• ll·~"' ... ~~.1•1•<> 

,-.-,.-)~--: •• ~ .. ~.~.-.. c.-~.-.• ----•• --~-.• --.~.-,.-_-J--C--~I------­
r------r~":":~·~··~·~··~--------c--4-¿'~··~4-------l------

11 ° A O J (,,,,., \CO<OI - U"'J'''"' ;,..' ... -

··~•'e:'''' ·:-~---·-:---+~--1----l -;-.. -. ,- -; .... -·· .. .... ......... --
----.. ¡-::'':;"'-' ---------~+-.,___, ____ _¡ __ _ 
'• 1 • • r,.,,., ,,,,.,, d~ r'•• ·~··~'"" 

4o lo!l.,. 

----- -----------.,----j--'--t---1-..... _':'.:::~:::_:::::::.::_·'"'"' =±= 
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3.- REGLAS BASICAS PARA REVI/C!R fl CONSUMO 
VE ENERGIA fN EL Alu!ioRADilf[[éTR'íCi); 

3.1. No Veje Enccnd{dao Lamp~a• Que Nad{e 
Nec.ulia. Supe..-'t.v.Wc. que. ~úio peJtma.lte.:c.ttH enCe~td{. ... 
~ UmpMM lt.tquvúda~ pMa. c:a.da .iuga.'t IJ momento. 

'1, ,. 
·.f. . 3. 2. Ap~tovedtl?. a.f. M,fx.úno la. U.um.úta.c-Wn -
·-'f' !· lla.tu~al. -. .EHabtezca lwMJuo& de .tllabajc adecua.-
·l do~ a e.&tc p~op6o.UJJ. No lvnLte la luz del &ol. con 
. ;•: c..oWna6 ú. ó.t't.D~ ob6.!tkuf.v6. L(.mp.ü .. c.an .'!egulC" .... 't..i-
·-'•' 1 da.d l~ vc.ntana.ó, domoó y .tlulgatuc:<!A¡ amp1:1e1o6 o 

.... -\. -· ...... ~-·abJta 'o.tllo& m!Ú, cuando óc.a po.&.tb.te.. · 
. (' 

1 
' 

! 
¡ 
l 
·; 
q. 

' 

•• '!· 

i 
3.3. PlleóúJta. loo ColMeo ClaJr.o&.- En lao 

pa!Lede.6, tec.fw~ y mu.ebl eh, to~ c.oeo11.u c..ecvw& Jt.e­
~lejan mejolt. ta. tuz.. Li.mpte !J lt.ep,{.n.te cww.ta.ó ·ve­
c.t-6 .4 ea 11 e e u aJt...l.o • 

3. 4.- Eotabt"ca N~velu de Uum~nau6n -
Adec.w:uf.o&. La ..Uwninac.-i611 de c.ada .tugM c.6 ta. deleJt 
m.Utada. po!t .iM ac..ti.v.<.dadu, condi.c.i.oñu y pCJL6ona.&­
que. en .U coútc.-i.dcn . En muc.ho6 c~U.o&, la .Uwn . .C:na­
c...Wn i.oc.al.J..:.a.da. eA Jtec.omCJtdabte. 

1 3. 5. Util-ice tao ruenteo LunLino&M mdl -
~ E~..i.c.U.n.tt' ~. - Selec.c.ione .lM f dlnpa.ltil!> 1J ~u.tn{ t1llio.6 
!' de mlljOit. C:Ó-iC...i.e.nu.a., .tCH-<..CHdO Cl1 CU.C.IJ..ta et COtOJt 
¡ .y .la. d.i.6W.bttc...i6n Jr.equv...i.do.ó palla ia. .<....eum-úutc..Wn. 
! · LtU .invÍlJL.6.iotte6 n.ece.6a.tt.i.a.6 .6e !Lec.upe.ltan e.n muy c.oJt. 

to .tiempo. · -, 

3.6.- HabW.te P~ogMmM de Manten.imiento 
PJt.eve.n.tivo.- No e.ApeJI.e a •?W! el. tr...ivet de. .c:..twn.i.na­
ci6n c.a,.i,ga a valo'ltu .inade.ctLado-6. Lo-ó pJr.ogJtama.& -
de Ump.ieza plli6~ca y de ~wnpiazo en gwpo Mn 
e.c.on6mic.amen.te a.btac.üvoó. , 

3. 7.- Faci.Ute to& Aju•.trA de lo• N-ivelu 
de Uu~nau6n.- PaJux el .xtumMado de •:igaancia y 
e.n l.otJ c.Mo& e11 que u n.ec.c..MtJUo 1teduc.Vt .tempoJr.ai.­
mVtte .t.a, .ilwn..i.nac...i.6n, ..i.M.ta.tc. a.tenua.doltc.& o .6epaJte 
e.n CÁ.Itc.u.i.i.o.6 btd,•.peucüen.tM tcw f:ámpMM que deban 
que.dalt enc.r.nd-i.da.~; .!)i. i.a. Jteducc.W11 e-.6 pe.'!ma11.ente, 
conv.iene ducone~ la& (am¡Ja!UL6 y •u. balao.tllo&. 

¡ 3.8.- E•tablezca Ho~o• paAa el Encen~-
- __ do y Apagado de i.o.A lu.:.eo.- Su ob;Mv.xnc-<a M bif.ú­

t.a pa.Jta togiUVt ltedttc.C.C:oneó 6-i.gni6,{.ca.tiL•a.6 en el. -
con&umo de. (' r c.c..t'L-i"cid.1d. va o & a C:OtlOCt'Jt y M.j elo6 

1 a un lado de lo-l .tabieJLo& de. c.ottt.'t.oC., o de io& .in· 
.te..'vtuptoJte.J.. 

3.9. Au.toma..tice $-{'.rmpJtc. que Sea rot..{.bfe.-
. . ..Lo.6 dU.pa~.U . .i.w16 au.tumd.t...ico.ó como fa.& fÍottJc.c.fdit~, 

lo& ..i.JJtC'Mupt(lltC:.fl de t.Ü!mpo, e ~·.nc.tuó..C:ve fv~ ptto­
gJt..ai1Udo."! có compu.talt.( :adu ~, .1 !ICgu."!an (a a.pUc.a.c.i.Sn 
de. ta-4 lt.C'.come¡¡dac..C:or:e~ Cótdbf.ed.da.6 y, IJOit .Co tan­
lo, .&(empltc. JeJtd:n lted.<..t.ua.bte~. 

3.10.- PJr.omueva la ColaboMc.i6n de Todo.l.-
0JtgtuUcc· pCtft.(c(W de oJt.i.cu..tac.-i6u pa.lut .todo d pCII.­
.6ona.t, u.tU.ú·.c. ma..tc.Jt(a.f. _ql'(á,{.<co, p.'l.cmueva ct:.Uo6 
.6obltc .in6.tafa.c.(oH('.6 {lnmJt('l!i..mÜIJto.CoCoquc mvwa.­
je:ó alu&.ú·os d{lt.A.'.gido.l a Ju pe..:t.~OIUtl y a Jtt& ct.i.cn 
t~. -

ta poheac ( 611 dt• mt• fti·'IC.& de i.ndw:r (t-;H llc¡.v:{'. 
.. H'I1.ttH1' mtf~. rleC. 9~~ .'~Pil "'c~pt•.c.tu 11t' tof,1t', po-"1 f.o:· 
.ta.Hfo C'lt l'~t.l' . .(1!11Íf•lfO .l6fP ~<' iutúfa'l,f ¡/,• fu!l nhl(O­

Ite& ..tipo jaufa de a~di.te.1 u rk. !W.(olt rkvcHutdo. 

. ;. . .. -
•.'' 

,..,_. .... ._, .•. ' . .. -~ ," 

Lo.6 p11..i.nci..pai.e6 Mpe.c.to.& q~e .&e deben con 
~i.deJUUL e11 ~u &elcc.c,{.6,1, .&t.6.ta.tac.i.6n y opVtac..i.6n -= 
ole iml.ican a. cun.U.nuac...i..6n: 

4.1.- PJtOyec.to pa.Jta la_ c.omplta de u.n mo.tolt 
palla una nueva m<fQu.i.na o pa.lta fa .6tU>Utuci6t1 di!. -
uno que ya e~.:t~ en opeJtaci6n. At pf.a.ueM .6u adqú.i­
.6.tc.i.611, ve~t.i. 6,{.ca.'t .e.a. ope.ttaU6n de ww que utá ci1 
6uncionam.i.en.to o b.úw a..i .t.tL!J:t.i..tu.Vtio, .t. e Jter.omien 
d'?-. he o~.oeJtven l.o~ J.igu...i.entu pun..t.o,4: -

No. 

4. 1 .1. El p~oyecto debM<! .te.,dM a tog~ 
wt ~1?/l.v,{.c.<.o ,4a.t<..ó ~ac.-to-'1-i.o de.<'.~ de et pw:.to 
de v-i-6.tn. tct:cH.i..c.o, ecoH6m..i.co po'L lo .ta.n..t.o 
<6¡uente y de •eg~dad p~ti ta• pMoo- · 
na.. 

Se ob.tendlUt wt .6Vtv..C:C.C:o .&a.Wóactolt-i.o ,6.{. 
.&e hace una buena. .6c.eec.c:...i.6;1 de motolt de. 
ac.ue4do a la6 nec.~~,{.da.defl de caJtga que ~ 
hay que moveJt y·conJ~deJt.al1do (a¿ c.ond;c.<.o 
nu de a!t.Jta.nque 1J ta ~-i..tu.a.U..6n e&pecl6.tc.a 
e.n que. dc.bMtf. opelta.'t.. 

4.1.2. La •elecu611 del motM.At &eleccú 
naJt un mo.toJt hay que. c.o~W..i.dcJtM. .to~ ,&,{.--­
gu.ientu 6ac.tMu: 

al • - CaJr.ac.tvú.l.uc.u de la c~ga y di>.t mt• 
.tolt. Si. .ta c.aJtga -!.e.ltd hnpu1..6ada polt aco-­
pl..amú!.rito dUte.c..t.o o poJt .ti'la.n&mü..i.6n. El. 
pJL.imeJL c.cwo &6f.o u po.~,{.b.te. .6,¿ .ta c.a-'Lga -
puede ac.ci.ana.Jt..!J e a la m.i...t.ma veloc.i.da.d que 
el mo.t.olt, como .6UCI?.dc. en .tal. bombM ce.».t·':.Á. 
~ugM 1J c.omp!l.MoltM • . Cuando fa ..t'tan~m,W·,¿óii 
u poJt banda o c.a.dena deben coM.i.dc'ta.';~e. -
!a caJt.ga adic.A.o,ta.f. ~obJte e.f. Jr..odam.i.e.J<.to ri.et 
mo.toJt y .la óle:ú6n y :to.11.~.i611 JobJte .e.a. 6.l.e­
cha. Loo Umau ~ecome.,dado& pM la NéMA 
.60n Lo.6 ~,{.guie.ntefl: 

CUA!JRO No. 8 

POTENCIA MAXI!IA A TRASMITIR POR BANVA O 
CA!JENA. 

de.Pof.o• Veloc-idad S~"- CabaUo6 de .Po-

2 
4 
6 
8 

e llama Ua a tlla6~ 

S 600 25 
1 800 200 
1 200 125 

900 lOO 

bl.- Vato& b~~..i.c.o& palla. ea &elecc.,{.6n del. 
motoJt. Lo& da..t.o6 bd~..i.co-.!1 que. fiOtt n<!cC..!Ia.­
ILiC"& corwcc/t de una. m.fqu.i.na. paJta. 1.ei.ccc.i.o 
ttM. el. mo.tolt .6on: -

Vel.oUdad dt opCJt.ac..C:6t1 ya. 4ea 6-i.ja. o. "'a­
vllMabte • 

Capac..i.dad .'l.cqttc/t.i.d.trf e.t c.c:.ócr.i.foJ de. poten 
c.i.a: f.Ha JC.'t~f de a.cuc'l.do co~t . .fa C...)pec.,{.--
6i..cac.(·~~~ rlct .~ab'!{cante (l bir.n po·~ mrrf(o 
de un mo.to-'t. de. p.we.ba, mi.die.11do fa poten 
c)a de e.11;hada Cl'l! w¡ <W¡lC{:,¡do.'l. ú!d!t)-­
bt.(a.f .. en d~.mdc ft1 c.a¡Jac.(d,1d ..\e c.1lcuf:a 
cou la .6 i9u (ente np.~.eJ.it.'~';l: 

C p Cll ia Ófcc.Jm= ;_:¡ti de C.llt.~ad,t x_f~il'.-Ú:I'lCÚ! m[!\'2.:'_ 

o. 1·16 

.:· 

~ .. 
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.iM 6-ig1Úí'.nte.1 c.o11di.ci.one.~: Prt!t de­
aJL.'UH!Q!H?., pa!t ele <lC.c.lrAac.{úu, rxvr. md:­
ximo 1) pCVL 11omúwl'. 

e).- Vc~-úl-<"c.{.6~J d1~ to1 p.1ltc..6 dcf mo.to!t e{¡>_ 
.útdu.cc..i.6H. [¡¡ (a ~iqaic11t1' ~.iqu'!a .. H' 1111.1e!. 
tJta J.'n. cu-'wa Upic~ pa.'!-t•cl'oC.i¡f.t.d de Wl­

moto-'t de .ind:.tcc.din con fu!J di,{C'.·~~~~tl'.~ ptt­
II.U· que dcf.al!lwfJ',l . "1\n di'. A-'L'IfltJr,ur" {',!. 
el 'que. dt~l1l7./!(•l'f.t r.t: moto:1. ~~~ H'po-~o !'.H -

U rnorHCIItO ('11 qw~ ~l'. ·fe. api'{cll (~IH"t[J(a .. 
f!.l.~c.tJtic.a t'H 6U!. dewultH!o~ tf [a ~('cc.fw .. -
emp-ir::a a [li.'ta'l, .taml¡d¡¡ -.'r.: fe ffar~n pa_tr. 
a llo-toJt LJfor¡¡u~adC'. "l'ol·'l ,l!.f'(ÚIIO 11 {'.1 ar¡ue-t'. 
que pue.de. de.!Ja.t..•wffa..•¡ d'. mvtull .1in .~-'!.('_-.. 
tUlll6C'. O ht'llt.C11H t,Ú[ll.tiUII\!ntr., [!..t(l -1('. p1tr. 
-~Jenta af-Hdedo-'1. dr.f. 80~ de'. ftt vei.'uc.i.dnd-:-
4-ÚIC-'uma. Tam1Ji~11 .H' t'.r. l'fnma pa!t de. dc1t''.11 
gancltc.. ''ra:¡ Nom-i.nai'. o r:k Pi'~·¡:n Ca.'IQ·1" ~­
e.l. que dl'W .. 'tl!ufta í'f_ moto.'l.. ¡xt•ut p'to~luc.(_.'t 
la po.te•ic..t.,l de. pfac.a a la vc.ú•c.icfad <'-~¡l<'. 
c.A.óú:ncla . "Pa/t de. Acd'l','lctcU''!" l'.!. fa d"i.­
Ói?.JICI!C.(a (! r.xce~o de. pn.·n~-~ cut/le. fo1 de~a. 
JtAoffa.do~" pu .. 't ('.{ mo.tu-'1. lJ {(k\ dc•mandado-!. "":' 
pOI!. la ca11ga. 

FIGURA No. 2 

CURVA TJP1rA 0[ rAR- [lfl¡lrJOAO Oé liN ,I~OTOR 
i1r11JOliC(1c,\'i:uír~¡J(úR0l')/JiLXI!CÁR0T:-­
ITA: 

CARGA 

\ 
L.-.~-

PAR MAX MO 

-- MINIMO -

PAR DE AP A N QUE ¡-¡-----
100 200 

PAR EN PV~C![NTO 

dl .- Cn.ltacLi..'l .. htica.-!> dr. Opr.'l.aciS,,.- l.MJ 

pa!r.Mir.t-'W.'. qur_ dl' .~ (IH'II fa.'. cana e(¡> 'lÜ t .. t­
ca-6 de. ¡!p(','l.ilC.ÚÍil rfc !111 IIW.(0-'1 ..'.rlH Co.'. ~(·­
guÚI!..(('.!,! Ví'l'oc-idild í'l! IL P. AL; crtpac.f·dad 
(!.ti C.P.¡ tn.'t c.tl Kn-m; ct·~-'1-icnt•· dr.:. (1';'1{111-

qur. lJ a.wnC11to de_ ·ü·mpn.ltu.>;a. Todo.!. ~·-~to.., 
pa)[tf,m•.t.'tiJ.'. r~tJ¡¡ i•Jtc• .. '!.'ll'C<1Cit'Hnd¡ró. La 'IC 

lac.{6u r11t1te. po-te.•1c..ia, pa-'1. y t•e.tuc.idnd JC 

de-6-ine. como ~-igur.: 

Po.tctzc.{a .t.'in~f!_i~ 

t.il'mpa 

w • 

No.VE 
POLOS 

2 
4 
6 

J cabillo de po..tc.nc.--ia 76 Kgm/~eg. 
• 4560 Kg-m/ m<n. 

Po..tenc..ia CJJ CP •· FS F2 'T( R.V~2r1TN 

CP • Z 'lT J RP/.1 

4 560 

Cl' T RP,\1 

726 

Voude F 
N r 

R • 
.t 
T • 

ÓUC!tZQ CH fúfc:g.~~'liiW.!J; 
vef.oc.idad a¡¡gu.f,--¡,<. ~¡¡ -'t"-.l'D-iu­

c(onc-& PD·'l mi.Jt!l to 
lcr~g.i....tud deL -':..ad.io en me.:tAo~; 
ti.e.mpu en -1 c.gundo-!.; 
p..v¡_ moto/t. en Kg - m. 

E6 muy .impo·:..tal! te. e,!:>W. ec.w.tc.i.6n pe .... '!.a. .6e­
iecc.<ona-'t ei moto:<. adecuado ya que. uaa -
mWma c.ugtl puede -6Vt ae.cio•!ada pott moto­
llU dr. 2, 4 6 6 poi.'ot.. cuando M! ui"...i.Li..za 
lo. ..t/tnn-!.mi-ú6H Pa·'t banda. o ...:a.dena 11 -6éf.o 
de.pcnd'~ de fa ,'tel.aci.éH q-ue -1e e.~c.oj·a. en 
l.o.-6 ~ofe.CL!J o c.a.ta. .. úna.-1; -6Út cmba!l.gu e( -
p!l.e.CA..O de f.o~ mo.to.'tC.-1 pu.~de . . H'Jt mulj di.f.,e. 
llcn.te. rott e.fcmpCo JXtJUt c.f. ca.!>o de una. ::­
mdqu.úw que. .uqrú.cJta lO CP u una t•etoc...i.­
da.d de 1160 RPM, io4 motoJtc.-6 que. -6a..t.Wóa. 
cen e.f. -&e..'tv..i.c.io 6on lo6 6~gu.i.en.te.!.: -

CUADRO N o. 9 

. COMPARAC!ON VE PRECIOS RElATll't'S VE .'.~t'Tt'-
11IT1WRA Á(TI(ljjl\R UNA :.:AQU!NI\ QUE RlQtiJE­
l?fj': e • 

VELOC!V. RELAC!OIJ VELOC!V. PRECIO RE 
MOTOR VE POLEAS ,•,fAQUI .'!A LATJVO--

3475 1/3 1158 103 % 
1745 1/1. 5 1163 100 % 
1160 1/1 1160 150 % 

El u-6ua..U.o pu.ede -&etecc.i.onct..'L wz mo.ta!t. de. 
-rnai)Oit vel'oc,(darl !f obtetJC!t ·ww lt<>.duec¿6n c.11 _f_a. i.ll­
vrJtú6n de 50~. S6to ·e..~ IICCCMI.-'t..i(l comp-'!obaJt oue f.a 
ól.cd111.. r11 a.dcc.uarln pa'ta .t.'UlYl--Mii..t0'1. pC'.'t banda: 

4. J .3. S.i.~.tcma....'. de A-'1...-'l.fHJqtte pMa fc-6 mo­
to~tc6 de. luducc.i6n.- E.tis-t.tH cinco _...,¡.~.te­
ma.6 ód'~lco.., P·l-'lt1 cf. t1·'L'I.ai!QUC de. fo6 mato 
n:eó IJ JOil f'f'~ ~-iqtlie.utn: a} A'l.!l.aiJQIIC. ::­
dUtr.do a L'lavt!.. d\'.. Ca f-inca ; b) A'l.'lan­
cadoJt C.OI! -~r-~<·ó-fc11cia~ ,~~~fa f.(nca; rl}­
AJt.'tancarl,~-'1 ,_1fl.'l;l ril'.l'll/;,1rlo bipM ti do 1! e.) 
k.llmJcadu.'l. {' ~ t'l.c.fCa-dcit,1. La "'-"Ci'(•c.Cú~n 
del. .t-ipo de_ a.'I.-'1111/Que. drl' mtlfa-'1. óe hac.c 
de ac.tteltcfC' c.cn Mo cn:tac.tc.'!..t1.t.ica.!. a con 
l.a. c.apa.c.id.1d de l'a 6ttCHt:C' a.li.ntcu.ta.d0-'la o 
de111Lqctr!a de_ ~W'1ÚJi..~t'to. [n l'i-'lf11d ck 
que la co.'l.'t ú•n.t¡•_ de .. a.'l.l!ai-JqiH'. de ú·-~ ma-to­
lte..6 r~ de_ 3 a 10 vt•.cc!. 1n..1yo-'t que. i:a tW·'t 
mal. f~-tn r-·w·rle p'lCdU('( .. '¡ nff,l~ C<1.-id<1-!. M 
te11.'.i6ll C'll rf ~i1tCJ::o1 -!.Wr:(¡¡(~fo;ado•; lf dc.­
mm¡dt..,'t !l'ltlHriC!. cap,1cidadc,\ mornr¡¡ttf;JC.ct.'. 
de KVA í'tt r.f momen . .tl1. dcf a-'1-"i.auquc. 

f.n ~{'!-':mtl f!Cnr.Ml' tol n10(¡•.~ ~umirli.'..t::_r.do Cl! 

baja ten~(,~¡¡ C.Oii C<1/.\lcid,,r( m.1.11tl'! .!,, 10 fP 
tfe.Íl(' C.~ta; 1-'·'i.t>l!( ... (¡• C¡•¡; W? CC;!(.':cf.1do.'t 

qur H'd!l::."il ~u-cc'l.': (,·,: (,· ,{¡· a'l:~.wque .• 

·< 



¡. 

,. 

c...i..6n. Af M'.tec.c.ionM un motOJt dc.hen .tvmtV!.Gt'.. 
('.H cuen-ta fa~ cundtc.W~r¡•,!. e.~/Jl~cé¡),(ca.~ cur -
que va. a ope'Iil.'l. .ta-fr.~ c.ot11o .temp''/r.a.tw•ut aw­
bú!nte., a.f.tu.'lff ~üÍ>-'tC. i!l IÚVl'.f. dr.C maJt, a(Ju-
60 mec.á.HiC(' ¡;ult .i.mpac..to de v.i.b:wc.i611, con.ta 
nU.nantv., atulo~&Vl..iCU6 1j la no:una C.YI. que ~C.­
JIUC-V('.n. 

4.1._5. E~pC'c-~.'nic.ac...i6n d('. ea~ nwfoltM. At­
t>óf.ic..i . .tft!t w1 m1.'.tc1t 11Ucvu r.!:. r.c·m·eH.i.en.tc -'le 
C.O.icla..'t qur. d('./Jcn e.6P{~c{~ir .• u.H>. .toda~ fcw :­
cMactc.'tf •. H.ica,<, tale~ cumu tcu que .!:.e muc..~­
.tllan en f.a 6i_quieHÚ~ c.i,U{.6{cac_.{611: 

No. 9 

CLASiriCACJON VE LOS I.!OTOIUS Vl lNVUCCION. 

a).- POR SU CONSITUCCION llLCTRICA 
1.- Jaui'a fÚ!. a11d.U:.ta 

b)., 

2.- Vr. Jtot.0-'1. devanado 

POR SU CONSTRUCCION MECANICA. 
1.- Al1i.c.lt.to6 a p~tueha de !)(lte.o 
2.- A p-'l.ur.ha de .i.n.tc•.mpc~Ü(' 
3.- To.t(IE.men.te C.CJI .. 'I.ado~ con OlW vaJt..ia.n 

.t. e;,. 
4.- A P'lUeba de exptoú6n. 

el.- POR SU TIPO VE MONTAJE 
1.- Hotr..izou.ta.le.~ 
2.- Vvr.ücatu 

.d).- POR SU TI PO VE APLICACION. 
1.- U6o.6 gcnc.wtM. 
2.- U~o~ c.opec .. (6.U:o~ 

e). -POR Sil NW.!ERO VE FASES. 
1.- M0110 6tf.!:..i COl>. 

61 •. -

2.- B.i6áo.ico<~ 
3.- T!U6<l<licoo. 

POR SUS RANGOS Vf' TENSION 
Noi!Jllaf.e,, 220, •40, Z300, 4000 y 6000 
Vol.U. 

41. -POR SU CLASE VE .\!SLAMIENTO. 
1.- A.W.f.amic.nto c.fa.oe (B) 130 11 C como 

e..o.tn11da.'l.. 
··-·2:·.:."-Alsfam(cnto cl'a.H~ (F) 155" C. 

3.- M..&.t'am.(en.tí• c.f,ue (HJ 180 11 C. 

h).- POR SU VELOCIVAV. 
2, 4, 6. E, 10 ~~ 12 pof.o~. 

.i).- POR Sil CAPAC!VAP EN' CABAlLOS VE POTEN 
·· ··· -erA. 

4.2.- P-'I.O!JCC:fo ck ftt int.tafac.it"íll.- La ÚB­
tnlac(61! de . .fotJ wuto.'l.n drb('l1cf 'tCt11'f·:,tJL.H'. de.. tnt 
ma~te11a qu;:~ cumpfa Ct'H Cu!:. ·h~qu i !1 i to5 rli.•. [a.!I"NoJt.­
ma.o t~c11.i.c,14 ¡JtHa J¡¡~.taC.acioHt'.!l F_{'{ct·u·ca.s" ( de. 
la. Scclt('(,p¡{a dr Ct•JJJC:.'tc<'o 1/ Fomc.Jtto J¡zduH.'t<.•1l'l 11 

con lo.!! tt.!.prcto-!1 dl'. c·~ic..<·~·,¡cia y l'CC'Jwm(a ai' !:.<'.: 
lcc:c..i(,llll-'1. ft~!l cttfib'l.l'.~ de fo.\ c.ouductn-~r . ..'. a.f.im;:'l!­
.(adolt (' .\. 

La.o rtspcc:tr•5 que C('tt(t'mr.'fttn fa~ "No'l.nuu -
Ttfctlú·a~" 6l' <·n,ficttl! ,r c.(.'J!fintT<'.i~"~~= 

a).- Pltott•.rrú'~ll drf d.'l.t'Hdo afimr¡¡(,1rit•.'t­
Cill/('l:tt C<l·~ft•ci'lt'llifP..'. 11 ~.rl'fa!:. a ti;:•­
Jt.'la. 

hl .. - Couducto.tr.!l drt r.i.~cuito rd'inJ('n(adu~ 

e¡.- ~!cdiv de. dc.\,~tliH'\.itíl!. 

d).- Pl!o.tc.cc..i6tJ dd'. cj.ltctú..to dr.tr..i.vado,. c.otl 9 .tAa. cotr..toc.AJtcu.Ltoó o 6af1a~ a :ti.CJVta.-: 

f.).- Conductolte6 de.f. c.i.Jtc.u.i..to dc:úvado. 

61.- Con-ttoladM. 

g l •- PJto:tecc.i.61'! c.on.tJta. .6ob1teca1tga. 

h}.- Ccmex.i.6n a .t.{eJUta., 

PaJta la 6efc.c.ci611 dd cat.ibH de fo~ éon­
·ducto-'l.r . .\ a(ÚIIel!trtdClH?..\ rf p'U.'C.('cf.Ún(CI!(O tMdic.i.O• 
··na..f r.!:. sc.f.rc.c<o•¡aJr.tc• . .\ pclt : A) c.ap:rc.id:1d de! cct:­
duc.c.i6u de. co.~:tú'Htc; b) C,úd.-:. de tcn!:.ié;;; ~) .5u­
bJt.ecMga 1.} d) c.o.':.tocúLcui.ft'. Uu quú1tc· pa.":.~~·re.t":o 
a u.t.if.iza.'l c.~ aquel b.t~ado C.l! f.a opc.':ac./.ú;: o.:cr¡¡l'ir::.:­

c.a det cctúf.e., mú~i.mi::.a.ndo tcu p{'tdid:u de c•:c.\g.(a 
a nivele..\ Jta::.onabf.e-6 de acur.!tdo a .fa .im.•c.'l. .. ú6u .i.ni.­
c..i.a.e, tal C.OIII(J ..\e mu(•..ottta en ta 6igU!la. No. 3. 

e 
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F 1 G U R A N o . 3 

SELECCION VEL CALIBRE ECONO~IICO. 

COSIO MINJ.\10 

SECCION VEL CONDUCTOR. 

fn un mo.tolt de i»ducc..<'tf¡¡ .t.a. po.tr.ncia M 
.tltan..66-i.r/tr. dc.f r.~ ta..f'o!t a.e Jto-i.oJt po!t .úJduc.c i.t11! clcc­
.tltoma.gnf...üc.a a .t!tav(!:. riel C.Ht'lehie.I!Jw, t·'t(liL~(;c.'tmáJ; 
d·o .ta CI!C·'tg(a c.Uc.t.-úc.a {'.11 m('Ctfn.i.ca; Vu"!aJ:tc. fa _-: 
Vutn!:. 6o.'l.mac. i6f! ocul!.'tcn p{"td i.da..!:. de ;t.i.po c.L .!c.t:t.i.co. 
mag»U<c.o y mccSn(co. Pu.t fa t~tn.to ~e a~·'Wl'Ccl!c ... '!.á - · 
mt16 c.&(c.{cn.tc.mc.ntc. w1 mo:to:t en l'.a.. medida que .6e -
Jtedu:ca.H f.a.!:. p(.'tdi.da-.\. 

4. 3. 1. La e &J.c.-< eJ1c.ia de un mo.t.Mt.- E~.W. ~e 
ca..fcufn. pc.'t mc.d.i O de {a ·'tCfa.c.i6H de (a pO­

tenUa mcctfnica rle. ~aC..irla a ea pu.tr.ncin -
· eifc tJt.ic.a de. en.t.'l.ada o bien CH.tJte. ta potc11 

e-in. de . .\ai.<'da m,f.\ f.tn p(,'l.d.ida. . .\, de dc111de ~e 
ob~C.'I.t'1l QliC. Cl!t"le llltWO'I.('J .&C.tlH f.a.~ p{,'l.dúfa.ó 
4('/ta' •. mmo.'l. fa r.Q{c .. t"citc..i.a.. 

La. cxp11e..~i6n u...'.uat J)tl.tta. f.a dc..tc..'tmÚ1ac.i6n de. 
la r.óic-<·cnr .. {a en f.o.!:. moto'le.O M ia .s.i.gu.i.e.n­
.tr' 

Eá.(c.i.enc.út O. 746 ~ Cr ( ~af.irla l 

K_,i.f'otl)(l(.(~ (t'II(JUtrlit) 

0.746 'CP l'a1id,,,¡ 

o.f46 x cr (..\af id.1J +rl-r.~di.da~ 

Ltt r~ic.irllcia ~\l·'ta w¡ nwft•"< l!('"lmnf ,·,¡.~{a 17U 

clw cu ~w~c~·(.,,l de Lr r•,•fi:Hl'i,¡ de Jt:i'idt1 "·-­
r.a'l.!l<f· f11 f,r .\i!j:li;~Jifl'. ~~~~¡¡~,t sr. ~~~~est.~tt -
Wlll cu H•a ( (¡q·cti. 

" 
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Carga del motor en porcicnto. 

trz la 6<ou~ta No. 4 -!le. pu.edl'.t1 ab~eJtvnJt .tite~ 
·ILa.ngo~ de vaJL,{ac..~6n de e.~<.cte11c.i.a IIWJ de-
6-ú1,.(rlo.6. PaJUt cMga!l entJte. o 1J 25~ fa e,V.­
c..lcHc.út C/tece .f...UtcafJm.:nte. r.nt:t(', O 1} 15~, -
pott to .t.a.u.to en e.:da :una (a.b pt!ttdúfn~ o6c-i. 
Lan e_n.t!tc 100 1J 25% :u:!~pectú.•,11nCJzte, n-to -

. qui.e.ltc. dec-iJt que. un m(!.ÚJ1i. de. indttCC'.(6n c.n 
cond-icA· OHM noJtmalc.ó nw1c.a .t. e. d,•[l(•. opc.t:M 
a m(>nO-~ dct 25~ de. óu capac.idad fll1mim<.C, 
ya que. laó phtdA..dct!J. Mtt máx.úna~. Pa-M CM­
gM del: 50 -~1 t J 2 5~ .fa e6.i.c.ü.nc. ia pc/unltllC.C.C. 
~a.&..i e~.tabtc. ya que. .6tt 1.1afo1t \.'aJr.f a ¿.o.f tl­
men.te det 8 S a.t 88% .ú.c.ndo e..~.te. (i.tfimo ~u 
va.lo!t 1ndx..Uno. Pa.'t fa .tard(! Ceo yJfll.did,u va 

-Jt..Úli1 dC'.l. 15 a.f. 12t. ~.irndo C-~-te. l'f vafc.'t-: 
mbt.imo. Pott to a.tr.te."L.W:x. eó rrecr.ja't-to ~Ú'm­
plle obtene:t fa c.tVtva de. upeJtac..if1r de.f. mu­
t.oJt paJta de.tcJtrn-iuaJt c.t'. ltfliUlO m.(lr{mo t•n ef 
que debe tJtabajaJt y c.omo -'!.~g.ia 9C.H(-'/'!ltf no 
4"- debe opC!Lalt a me.noó del. 501 de. -~u cMga. 

4.3.2.- Pl!td.idaA en w1 mo.toJt de .{nducc.i6n. 
La.ó pfJtdidtt..6 je m-idc.H o de.tVUJt.ina.n en Wa..t.a 
1J ~e. ha11 c1M.i.6..(c.a.do bM..(camen.te. e.n c..<.Hco 

. t.ipo6 a ~a.bM.: 

10 
c.aJtga. En la .t..i:gu-ieute 6-(guJta. -óe dtt-6-t-"ta 
una g.,á6'-ca de pVT.d.idcu. 

f 1 G U R A No. S. 

CURVA TJPJCA VE CARGA VS PERVlVAS DE UN 
MOTOR VE 11-'0UCCJON VE 50 C.P., 3 FASES,-
60 H], 4 POLOS. TJPO B. 

• • 

·~·,_-----,----"-r--~~c----~ 

1~~~0~;-~:;;~==t~~~~~::j 
% 

En la g!Lt1¡\-i.ca -óc. puede obovr.vaJL que .tcu. 
pl!td..ida.o en c.e rnkleo IJ la-6 de. 6-ücc .. i6n 
y venti.ta.c.i:6n pC'.!U7lallC.C.C.I! ptt.ác..t.{camentc. -
C.OI1-6.ta.ntc.6, m{en..t.'ta.6 que fM dc.b-i..da-6 at 
e6e.c.to Jou.Ce. c.Jx.ec.cn 'tápidantf?..l1te lta-óta. el 
60 6 70% 1J de~p;..C-6 cltec,Út Uneal.rne.n.te. 

4.3.3. - Mo:t.O!t('.-6 de al.ta. e.ó.i.c..i.encta.- Ante 
el .incAemento de~ ptt.eci.o de la e.n~gla et~c 
.tJU..c.a, lo-6 Uóucvuo-6 deben bu.tJcaJt cüveMM -
opc.i.one.6 pMa. me.joJtaJt ta e.6i.c.ienc.-ia en jU 

~ U-ho y con,~ec.uen.temente tteduc.ÁJt e.1 con .. !>umo y 
c.o~:to wt.i.tcvt..<.o de. p't.oduc.U.6n de óu.-6 aJt.Uc.u 
!o¡,. . 

Una. opc.i6n pa.'l.a .i.nc!te.Jnc.n.talt la e¿.i:.c-i.enc.i:a. 
en el u.óu de ta c.netLg.ta ia ha.11 dado af.au­
no-6 6ab.'t-ican.te.J.. de mo.totte-6 a..[ o6,.tecelL -ea 
el.. mCILc.:td!l, mo.totte-6 de at.ta e~-<.c.ter1CÚt. ~;..• 
b.ü.n e-6 c-ielito que Ju coH:o "-·~ rruyo-'t, ~.t te' 
.se puede amoJti.-(_:a.Jt Jt.J¡údame.nte, ú1c.fuj{:,¡c_ 
en af.gww-6 CMo .. ~ en un .t.ü.mpo menoJt a un 
año. Con ci. 6-ü1 de c.om!X'...-'lM iM e.¿.i.Uc~tc.ia-6 
de loó mo.to.'tu 110!LmalM y i.o-6 de. a.f;t..-¡_ e.&.i.­
cienc..i.a, -6('. f11ltc.6.t'l.a una gJtá6.ica e.n .ta .6i.­
gu.ien.te 6~guM.. 

a).- PéJtdi..dcw en et mlc.te.o.- Son de.hidct-~ a 
la IU.t.te.ítej~ 1J a l.a..6 coM.iente-6 pM,f~~'..t·.a..6 
en el matCJt.iaf dee míc:C.c.o y e.\.tán en 6tm­
c.i6n de. la..6 p11.opi.r.dadr.-!> ma.gnU-ic.M U ef IW-. 
-puM de·¿¿ támi11a. 

·--·-.·¡ GURA No. 6 

·b).- P&td.i.da!> poli.. et ~~~ec.to Jou.fe en el e..:,­
t.a.toJt.- Son de.bidM a fa COII./t.ic.ute que pa.!>a 
po!t ~l. de.vanad(l dl?.f. c.2--t.a .. to1t 1J &u vat'o'l. e-l -
~ua.t. cr1 p-'toduc . .to IR . [jttU p('ldi.daó va­
.t.útrt tambi~n cott e.t c.uad'tado del pM de fa 

.cMga. 

e).- P{':did((J poli r6ccto Jcu.ec. ('H rr !'!Ot(l.'f. 

f6 ((( po.tcnc.Úl p~::.dida clr.llidu af. rlr.JU::a~ 
nL-iento dd ."toto'l.. [Jt,,..., p<!~trlidrr...\ c_j(,fn l'tt 
~unc.ú1n dr. fct po.ttHC .. i(l (,'l(lH~mi.t.id,, a ,t.·w­
v~6 drf elltltl•/¡(rJtlto 11 wVt-Íill'l d{Jtcctamc.nte. 
c.on e.f dCAt( :ami<'.•! to: 

d).- rhrlida6 po'l ~fl.ic.c~·6·! 1{ vr_¡¡t.{_f(lci611. 
(~ la potcnc_i,l p{'.'ldid,t d!.!.Liiélo a f,t ~fl.<'rc.l6n 

" 

en luó !l<•dwnÚ'H.loó !1 ,, f•T c.i.'l(~ufae(t1n de.f - •o 
a..Vtc di! Vt6-'l-Útmi e u. tu. 

~~ •• 1'f.>zd-idaj irrrlr.tr.'lmilll'l.dfl-6. TL•dill r:l~ )Ji.~'t 
di.tla6 ltl'mt•H'H.f.e.~ .!>!'. ·H~~wllt'll baju ..-~r,: l!iJm­
b~¡r. y Jf' p'l(!durt''' P•~-'1 c.,•'l .. 'lic.,,t,·~ J.ltl·1•f~i t,tj 
quí' .t.u•1 úrducid,o f.lt•'l cf ~rujo m,TqH,f(.it:o -
d{.~pr1!6''· Ln~ p(f.'l,·fúfln ~''''~ CC'':.'III'·,,(r~ P•t­
llthiitt!> lltl'!Jdlt CC'I! t'f. ('!Jou/~.Tdn do· 1'.1 di'l!~i-­
darl d¡• ñfuju O 11- fal p(;l/irfil~ {u, k (,•·p~¡{¡¡n.­
da .. !> vtl'tÚllt e oH 1'( C.!tdrf'¡,¡¡{u d"C .j1,vr d!'. t.: 

' 1 
1 

1 

' 

CURVAS V[ LAS EFJCI[NCJAS PUBLJC\VAS POR 
LOS PRINCJPALES FABRJCA,VTES VE ,\IOTORES E,V 
E.U.A.{TJPO ABJERTO, 1800 RPM. DISENO B 1. 

14lTr.\'A l.na:;. DI: 'IO!CJ;.<.S ~E ALTA Er!C1i::>Clo\ 1 
\~~--- ---

,' 
' 

,,""'" 

CID:ClA t'RC"!~U'rO or. l>IOTCIPES 
O!\i:fl$0S i'JUIIUCT.NTt;S. 

-·- -·--- ·---·------
1 
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Vr, f.a ¡<;.i.gu.'l.a N(l. 6 ...'lr. puc.rlt• ap•¡c~c .. in.~ que. r.f. 
lltud.iJn<·en.to ck tM J.'IL•(¡•.~¡·~ de atta r.k(c.ic,¡¡•ia e-6 rn 
gr.HVUtf. de. 4 (~ 5· pwtl~·~ l':ilUP-'1 que. í!-i'_ ck fo~ mn.tu.'u!.-6 

) .. 

. I!Oitmal.r.-~. Fn fÍO!tma ndic.il'lh\.( .6C. obH~Vtl qttr. fuJ mo-
:tDILC.ó de. nfta. ('.6Ú.Ú-'.J:l'.iil . ..!.t~(O l'-t..(tf¡¡ ¡{(~pund1f.Có {'JI 

·c.aJ.\tc.A.ditdc,~ lun.tll. rle. 2!1 cah,.tffo-6 de. pn trnc ia, r:~.to 
c.& a.&..C. po-'U{liC. de acur .. ~d{l 11 ,, ~ tn.dL\.tica-~ l'l'! l.lobfa-
c..i.6n el<! m¡•fo-'rc.!l c . .6.t.f t'.ll crqx:c.i.dndc.~ rlr. 1 tt ~ cnbit­
li.o-6 de. po.ü•¡¡c,(a tJ fn rn,:yc'¡ Cl!)xtC úlnd .ÍII) (,tCnda n-

;·,:uf. I!Jt .f.o.!> tut11qo.6 di!. S ct 20 c..t!httfo~ dr. ).lt).fruc.ia. 
. Lo.¿ hal1 1ti<~ttl¡.r{•.) -ptvu~ old:e.tll'!t uJu.to."tt:> d1· a((<; r.(Íi. 
·_CÚ'!.nr.út, mht.ilfliZi't11 f,,l) pf.~dú/a-6 ~,,1M f11 l'Uaf. .(A,(I.­

' tte.tt qw•.{'.{¡cl'.trw.'t cronl1ü'.o l'.H .ou6 d.i~\('.lio.S r¡¡.f.•te -fo.o 
::QUC'. }Xtl'dl~Jl IIICJIC.i.oltt1-'l.)C!. fM .O{!JU-Ú'.H(e6: 

!. ' 

al.-

blo-

el.-

61-­

g)o­

hl.­
.il . -
ji.-

[f. ic~o rll'. famúra¡_~{.C!rH~.~ <Ir. c.r.e,.w c.~pe.­
c..útf. C011 ba.J¡U p~.td--ida.O. 
~erlucr~{6n Cll ,._·r. cApe-6011 de. Ca .lamúu.t­
c·.{,¡_~rt. 

Jnc.·u~Jnen.to en fn~ tong{.tudc . .!l de f.o6 1rc1~ 
c.te.o.6. 
1nr ... 'ternr.n.to eH ta car ... túfad de c.ub-'Lc. cm 
pf caPo CJt c.f. d,•_\Jtln~do del r.~.ft¡.tiJtt. 
V.L~\'.1i0 6p.t.i.mo del Jtoto.'t C.Oit bnja llC...'l.i.A­
.t'.<~I!C . .(·a, 
~!r no11 entllc/t.{. VULO. 
V-t'6e,7o 6pUm(l· C'JI el vc.n;U',tadoJt. 
v.ü.e.ii.o 6ptimo poll c.om¡.xrtado.'ul de. la.6 
pW'l-tu ac..t.iva-6. 

. La e.xpl!e.6.i6n palla. de.tr./unú1M e.t t<.rmpo de 
de -amol!.tizdc>,iúlt po.'t .ea .invc.-'L6i6n mac¡OI! dcC mu.tOJt. 

a.f.Út eQ.ic-ic.uUa .&e lnenc.i.OI!a a coñ.t.Lnu.ac.i..6n: 

AltoltAo polt a1lo • O. 7 46 HCN ( 1 00 

E~ 

Allo.& de. '!ft10tt..U.zac..i.6n P.'Lec.io ad.ic.io1UT1. ---------

Voude: H 

AlwJVto POIL lU1o. 

CapaUdad en ca.bttUo~ de ¡>o.t('J1-
c..út. 

C • CMto de ta enMMa ($/KW/11 
IJ T-iempo dr. Opeitau6n ll!!t.&/aliol 

.E..o .,z:6{.c/cnda. d.e.f. mo.tOll. t!Oitmat 
[a.' "'R"_nd.ún.i..en.to del. mo.tolt. de a-tta 

e6..c:c.¿e11cia • 

f11 l..a g1tl't6.ic.a .&.igu.i..en.te .6e muM.t/ta. ·el ttltaltJto 
que .oe. ob.t,{enc. poi! ef. ubo de mo.tolle-6 d.c. ae.fa e.6..i.. -

· c..iene.Ut 

COSTO 

F 7 G U R A No 7 o 

COMPARAC70N VE COSTOS VE OPERACWN VI' UN 110-
TOR [STANOAR V$ UN /.IO"füR VE AlTA JTJCJrNCJA. 

.DE 
01'ERAC10' 

SOimE~ 

'PR~:ciO 

. ' /1 

,_-~,. ·, ~ .. ' .-. ,. 

11 5o- El. 13AJO FACTOII PE ¡oOTLNCJA V $11 ·CORR[C-· 
-nv~ -----

[n¡ rA-ta. palr.te. ~(~ r.l:.pUcrutá bl!e.v('tllCIJ.te f.o 
que c . .& U 6ac .. to'r de. pu.tc•Hc...<a, f.u~ r.6f•.c..tü.ó que. P-'to­
di{C-Cl./1 wt bajo 6t<c..tull de po.tc.uc.(a lJ COtiiO .u. pur.di!.JL 
C(Jl!.ttt>g.i..'t. 

5.1.- ¿ Que e.-!> et Fnetó1t de Po.t·enc-<a? 

S..i.. ·en wt ¡Ja!t de tC'l'!111{na.lr ... 6 . .óe apt.ic.a un 
vot.tajr .. tJenoidaf V lt ww iu.¡.wdcti!C..i..a Z, c .. i.J:c.uCcviif 
w1a C.(l.'l.'l.{r.utr .~r.no.úfnt 1. En.t.oncc.~ tc. co.'f.U:cu.te. 
Ú!-!>.t ... 1n.tánc.a, c.t \!Ct.taJr. y .tu pc.:te11cJa .&eiU.fH: 

,¿ ~ 

V 

1111 CoJ.¡ [J) :t 111 
·\ 

p 
Vrn CO-~ ( W .t + 'f) 
V~ o V l 1 COb 1 

121 
w.t+'l'll c. o~ tti.t 

131 

.·. 
m m 

Poit !a <guaCdad 

C0.6 o<.. 
f> 1 J 

COb ¡3. 
141 

La e.x.phe..oi.6n (3) .óe. eottv.ie/t.te. e.n 

V 7 m m 
p 

[ co~ 'f + · co ' 2wt+ 'f 1] 

(51 

Como et pltomedio dr. cM 1 · 2 wt + 'f 1 u 
c.e.Jto a. tltav~..6 de c.uaC.qu.{M mín1e.tw de c..i..c.f.M com­
pC.eAo.o, e.~ te p-'tomedi..o no con.(Jt..iUuye en nada a.f ptt~. 
me.d.i..o de J', en.toncel> R.a poten e,{ a p!tomed.(o .oVtá 
.igua.t a · 

V 
_m __ m- Co~ 'f 1 6 1 

aho.Jta c.on6.idCJta¡u{ú ct va..fM e6i.c.az de. ta c.o-'!Jt..i..etl.tg.,~ 
1} vo(ta.je, P .be .tltan.bfiol!ma en · ~, 

p V. J cO.l 1 7 1 

[.6ta ec.uac..i.6n ..i.11d.i.ca que. ta pc.tCJtc.W. que -
elt.tJ!.a en eu.a.C.qtdCJt Jted e~ e1. p.'l.odtLC.to de. .f.o6 va-

.. tolt.C..ó e6ec.ü.vo.o dei vo(.taje. .teJunúutC. lj tu.: c.oMicJJ-: 

.te y et t'fngaro dr. 6tl..&e lJ .oe apUca ún . .<ea.men.te a co­
M-Ú.'.Jt.te y a \lo.f..titje . .6e.Jro.idaJ:.c_j. 

Al.. "co.6 'f" .oc. te. ha dado et noJ~b-'le de. -
' "6a.c.tolt de po.teuc.i.a". 

Co~ 'f p 
1 8 1 

vr 
En (a I'X)J·'tC..~.t6n (8}. P C-6 fa po.tenc.i.a. pii.O.-, 

rnrd-<'o y ·vz r.~ f,1 potc1:c{a apa:;cnte. E-5.ta.o exp-'lc_.t.-i.o-, 
11{-'.6 -6('. puC?.dCJl !¡ 1! ).l't c.~(~l:.ta-'1_ g.o¡,{ n í.cmm'_¡¡.te .tat c.omo .óe 
n::n• . ..\t.':a r.11 !:.t ..!1.{-!lcti.cn.te 6..i.gu..'ut: ' . ,. 

F 7 G U R A No. 8. 
REPHF.SENTACTtl~ C.RAFTCA DEL FAC.OR DE POTE:\CTA 
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s, 2; E6ee.too que. p•oduce el. lxtfo 6ac.tOJ< de 
pote>~ e-tri. 

En lci n.tgutr.a 4 .6('. rmtu.t.Jut ftl cutr.va C.OMI!-.6- 1 

poncLi.ente. ·ac. 5acto-'! de pot~nc..út l~n 6tntc .. ú~n de. ~n 
ca11ga de.C mo.totr.. Su.~ va.lolu.?.6 u~c.{{';;l\ dd'. 10 a 
85% •. Si et mo.to-'t .t.'taba.ja-~tf a f. 50'~ d'_ ~,,c.toJt de. 
potrttC..Út Ác.,~pc.c.t.ivo ~''··"(a 'k 6S~ e . .'! t~. \'at'.oJt e,~ 
.in6Vt.iol! af vato11. f Úl!i.tc np-'tob11riu pc•ll fa S~c.'lc.tíl· 
JÚil dr. Cumr.Jz.c.i.o que_ l' .• \ de. 85% y co¡¡~c.cuell.t.e.rnr.n.tc 
el. -tou.mLnL-H,'!aáoJt .trnci.'!.((t que C.Mf!M tul!l )JL'Hi.tU:a­
c.i6n a. (a 6a.c-tu.Jtac_<6u C.O'l!te&pOrtdú:tttC. 

La Jtaz6n -t'fc.•t-ica pntr. fa que ..\C. ~1tdor .. üa. a 
la..& c.ompañ'ÚL~ -town.iu.i-~-Vtad..,~.'!,H a cob'!cVt C.6 tM pe11ct 
Uzac-ioue.-~ C-!1· po'tque, ~Ht·.-~ .6C. V('n obf..if!a.do.t. a i.ñ 
ve/t.-UI'L en ma.ljoi'LU equ,.ipo~ de ~eJ1!.'1'LctcJ6H, -~ubc.~.ta­
c-lone4, .C . .tllea.& de .tllaf!-!lmi..~.i-{rn y d-i...~.t!t.{_bw:.i.6n pa.tta. 
pode.lt ·humút-íAtMIL .e,u dc~111(tnda.& a ba {o~ ñác.toJte.& 
que . .lo.6 que .te.nd!L.ÚU! que. hac.('}L .6-i.. 1' 11.0 c.atr.ga~ ~ue.­
Jtan ptJ.Jutment e ft eA -<A t-< va~ . Ad e .mM p-L~duc '-'· maycJte..& 
plltd.ida~ pOIL e.ne.c..to Jouf.('. P.n ef. &.útcma d~ .Ota.M­
m.W,.i6n 1J e.n la.6 lt.NÍc.h de d.W.Wbuc..i.6n (R1 ) • 

OtM& e~ecto; .útd~>eado• po' el bajo ~acto 
de. pot.encitt en ta.o .Ut&.ta.iae-ione..o del u.MaJtio: -

Wt. 

a).- AU:a..6 ..Utte.•1& idadN de. aMat!liUC. en .to.o 
motoJte4 .6obJte d.{Jnc.I1.6Üna.do-t. poll io que ~e 
ne.cu-Urut a/LI!Jlnc..1.doJH'.& y p!Lo.tec.c-ionu ma.yo­
Jte.-&. 

~) •":' Se.cUonc.6 ruayolte.A e.n l.o6 cottductolll!..6. 

e).- Ma.yo!LU ccUdcu. de. ten-6.i6n. 

d) .- MttYMM péJtd.i.dM pM e6ec.to Joule .• 

e).- SobJte.c.Mga. a. ta-6 .6ubM.ta.c-<.une.6. 

S.3.- Como coMcg.iJL el bafo 6ac.tM de pote!'_ 

Ge.neltlthnen:te. eJ. me.joJt med-io e.ccn6m.tco pa-
Jta. c.oMrgiiL el 6ac.toll de poteuc(·a. e& C.CJH?c.tnJL ca­
pa.Wone~ at .6.i..6.temlt, C.\¡JCc.úttrncJt.(r. C'..ll pla.n.tJU ya 
uta.birc.úi(u. Lo!! c.a;..)(tci.tMt~'6 po!t .ou bajo co~\.to, 
6d:cit út~tllf.ncil~tt, pé:-tdi.-lr-6 m.(,¡.ima6, pac.o rmtJ!.te.­
n-imicuto y fa {¡f.cxi.h.d'.id,td en (a c.nm(lÚltl<'~i6•1 pa..'ta 
ob.tcnC'II {a& car¡t.idctdc.~ d<~ ~VAR nrcc-~.-vU:a.-~ io !ta­
cen el. apwu1..to .ufctlt. 

Cd:f.cH.to de fa. cant.<'dad de. cap~ll'.i.to-'IC:~ plt·'l.l't 

toMr!l ill r.t baio 6nc.i':t.·'l de )J11 tl'l1cit1 de wt l.W-tema 
o. de wt mo to-'t, a u11 \1,tÜL'I. dr.tl'.'!mút.tdtt. 

- Conoc.únda fr~ rltt.(Cl!. dr. putr11cia rrH'fÍ(·tt, -
·-. f'l.'(t.'I!Cilt -'ll'(ll' t.i\•,¡, ~~Te t~:·~ d(' ¡_lc'(c'I!C'.(,;t 11 

bi.r11 la CIIC'-~fl(rl c.m-numid11 cfu~.tntc Ull P•~­
ldodo (',ti K.(l}/¡ U ft,~ ~VARI1, -H•. ,_..u,•cf(•.·c,:ú·u­
IM f11 cap11cidnd t!<'.C.C'.-\<l,(·a ¡'11 ~VAR fk Cll· 
pllc i((l!a·.~. f:'t1M ,,wn{'ltfn.'! ¡•f ~a e to'! a uu -
rlU('.VC' \!(tfOfl. 

1 ') 
-~ 

F 1 <' 11 R .\ N•J. q 

({li\RfCl''Lll,l..f llf t f'r\C'r ,-,." Dt: fVTL"iC t A, ,t~APt EN 
VO NllNCI A Rt:ACII VA VE CAPACJTJ~ES. -

KW KW/1 

'f~ 

IKVARHk IKVARIL KVAH 1 

f 
'KV Al 

IKVARHC IKVARI C 

KW 

N KVAI KVARILI 

VAR 

Ve. la 6-{.gWUt 9 -6e ohti..ene la e.cuac.i6n: 

IKVAR)e• KW 1 .t
9 
'f l - .t

9 
'fz 1 

Lo• valo•eo de t f 1 y t 'f , ,. det<"m 
. >UI!1.cl.iJLec.tmnente po., mdllo de te& :tabtM .vúgo~tome 

.tJU.cM. Tru-n(J.ic.n ~e. ):)u..c.de e-6c!U.b.i.Jt dic. ha. e.xp-'Le---
ú6n en 6wtc.<6n del 6ac.tM 1 Fe' 1 t

9
f 1- .t

9
f 2¡ 

1 KVAR 1 e KW X F 
e 

PttM 6ac.i(i.t;H et el!tcuto en la :útbtc o.i.­
gu.tente -toe d.f ditr..c.c..t.-.:mc.n.t:e c.f. vaioJt del. fflufti..pU 
eruiM 1 .t

9 
-f 

1 
- t

9 
"f 2 l eu 6unc.i.6n de lo; pM6 :ito!'• 

mwo; Co,'f' 1 y co>'f2 

., 

·; 

-~ 

f~ 
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C U A lJ f.! U No 1 V " 
1
• 

• .-.llULT!PLICAVORES Vf KW PARA VtTERr.IJNAR LOS KHOVARS EN CAPAC1H'RES REQUER1VOS PARA CORREG1R-EL FACTOR VE POTFNC1A' 

1 
! . 

1 
i 
1 

' ! 
i 
1 

! 
' r 

r.ctor tll! 
Pottmcie ' ' orlgtn1.1l fnr.tf'Jr dn potr-nr:lll corr~n1c1n,; 

13 0.70 0,75 

. 0.10 A. 'JI 9.05 
0.15 5.SG 5. 70 
o.:zo 3.00 I,,Q¡> 
0.25 ?.e~ 2.9':1 
O. JO ?.1(, 2 .JO 

O.J:Z l.Y4 z.oo. 
o. )4 J. ?lo 1.86 
0,)6 1.!:17 1.71 
0,)6 1.41 1.51. 
0,40 1.27 1.41 

0.1.2 1.14 1.26 
O.I.t. LO? 1.16 
D.l.ti 0.'11 1.05 

,0.1,8 0.111 0.'15 
0,50 0.'11 o.as¡ 

0.!>2 0.52 o. 7G 
D.S&o 0.~4 O.h8 
0.56 0.~6 o.r.o 
O.!IA O.Jll 0.52 
0.60 o. )1 0.45 

0,67 O.:Z!i o. 38 
0.64 O,Jll o. J?. 
0.66 0.17 o.~G 

0.66 o.uc. Q,;>U 
0.70 CJ.14 

o.n o.oa 
ll.7&o o.OJ 
o. 76 
0.78 
o.eo 

0.62 
0.64 .... .... 
0.90 

D.AO 

9.16 
5.(11. 
¡,;}!; 
,_ 1? 
2 ,l.) 

2.21 
2.01 
l.fl4 
1.68 
1.54 

1.41 
1.2'1 
1.18 
J. O!! 
0,90 

O.A9 
1.81 
0.7.1 
O.Eó 
o •. ~~~ 

0.52 
0.4~¡ 

o.)') 

0.), 
0.27 

0.;>1 
O,lf, 
0.11 
0.05 

o.e~. 

9.)1 
5.97 
1..28 
).25 
2.% 

2. JI, 
2 .}4 
l.97 
l. 81 
1.67 

}.% 
1.47 
1.)1 
1.21 
l.ll 

1.02 
o. 'J4 
U, B6 
0.78 
o. 71" 

O.f,5 
0.5A 
lJ. ~2 
Cl.lo6 
o.~oo 

0.)4 
0.29 
0.21. 
0.18 
o.u 

o.os 
0.0). 

6.- REGLAS EAS1CAS PARA fL USO EF1C1ENTE VE 
LA ENtfl(:'[A HECJRJCA EN LOs AICTO~ts. 

6.1.- R.,¿{:nJL la •elcoc.i.6n dei moto~ de -
o.c.ueJtdo c.ori ia..b ncc~.idttdc.~ de. ict Clllt~,a. que. va a 
ac.c..ionaJz. con.6.idc'ta.ltdo W C011d.ic..io11C6 de. aMan­
que u de' OpeJLa.r.Wn noJunttf. 1 ~l. como !a~ c.ond.ic..io­
nc..6 amb-ie•J..ta..tu en. que. va. a o pV~.aJt. 

6. 2.- No de.be ucoge.JtAe wt mo.toJt demaJ.<ado 
.aob!Utdo palLa la caft9a qu". va a -impuf..MVt pon.qut .. 
.t.-icmp'tr. opc.IU11l.d coJt baja e6i.c..C:I!.nc{a y bajo 6actolt. 
de pot.enc..i.a.. 

6. 3.- CuLLndo ta. ..t.-"'ruumW.i6n .6C.a po,'f.. bandtt 
u .rruy cCmven..ien.tc. c.oM.idMa..'l. lM d.Lvr/16a-4 opc(o­
ne.t. que .Uc11cn .f.o~ mo.toJt~ c.n cua¡¡.to a ~u ve.toc-i­
dad paiLa. .hel.c.cciona.tt el nuú. ec.on6m.ico. 

6. 4.- Cl .6Ütcma de aJL..'Utnquc. debe 6P.f.ec.Uo­
tttt'Llae. de. ·acueJtdO C.OI'l la. capacidad dc.t ffl(I.(O/'!. lj 
con · W JtC.6t!l.(cc.ionc.6 o .t.úni..titc.iotJe6 de la 6uc.n­
tr. 4um.Uú.bt.tadoJta. 

6. S. El P'lD!IC.c.to .de la ~n.&.tntac..i6n cli!c:t·'l,i­
t.a debe .cumpt..üt CC'il la6 ",l.Jo"'mct~ Tt'!r.n.ic.a~ pa'l~ ln! 
..ta(ac.ú~m'A fC.éc.t.'lic.n..!." IJ en el c:tf.tcuf.o de. ctf.WIC.H· 

:tado~r~ 6C. dc.bc. COl!tCmptiL't la ('/)C.ltac.iSn C.C.CIJSm¿­
ttl del cit.bfc pa!ttl ndn-Un<.:a/1. l~ p~l!d-ida.\ de. e.tH!tt 
gla. 

6.6.- La C'Mflll mfHÚII(l (1 qt•c dclw u¡.l{'.'l<t-'1 1111 
rnotoJt. en courl.ici.onc~ 110-'uMel' . ..!. 110 dr.hr. Hit mrHO·'t 
al SO\. 

6. 7. Con~úir"'.(' . .\icmp'!¡• Q1H' !><'(! ~~c~\ibtr la 
ttl.Cr!H1ct-t'-Ú•r1 de a¡,Cicott un 11W(<~'I de. tll't,¡ ¡·,,ir.Ú!II­
c.i-1 ua.({UI' c.f. ~(,(l'f¡:r-'I•'C'.i(l ,\{'. pnt¡n .'tr1)1id.:mt•u.tt 
con!ilt Jlt•duc.c.(:,~u ¡:11 ,.,t cnu~w1w d~· t'IJ•'-~!I(d, 

O.fl? 

~.J6 

(,,O:Z 
lo,JJ 
J. 31 
2.61 

2.)9 
2.20 
2.02. 
1.67 
1.'/2 

0.90 

9.1.5 
6.10 
lo.lol 
). J'J 
2.'1D 

2.48 
2.2e 
z .ll 
1.95 
1.81 

0.92 

o;,•,o 
6.16 
lo .47 
).45 
2. 75 

?.5) 
2. ]4 

2.17 
2.cn 
1.87 

0.9~ o.•n l.oo. 

9.(,0 9.68 9.'36 
6.26 [,,)J 6.% 
lo .57 lo.G:. lo.'JO 
),'jlo J.f>Z ).67 . 
2 .8~ . 2 .9J 3.18 

:>.ti) 2.71 2.96 
2.44 2.51 2.76 
2.26 z. )4 2-56 
2.10 2.18 2.4) 
1.'i6 z.c4 2.29 

1.59 1.68 l. 71o ;.eJ },91 2.16 
1.1.7 1.56 1-62 l. 71 l. 7'J 2.04 
1.)6 1.~5 1.50 
1.2& 1.)~ 1.40 

1.60 
1.50 

1.68 l.'D 
1.58 l.fl) 

1.17 1.25 l.)l 1.1.0 1.48 •• 7) 

L08 
0.99 
0.91 
o.e~ 

0.77 

0.40 
0.)4 
0.29 
O.?.lo 
0.18 

0.1) 
0.08 
O.OJ 

l. 16 
1.07 
LOO 
0.92 
o. a'> 

(),78 
o. 72 
O.b5 
0.59 
O.!i4 

O.l.fl 
0.~2 

o. )7 
o. )2 
o.:z7 

0.21 
0.16 
0.11 
0.06 

1.22 1.)1 
J.D 1.2) 
1.05 1.15 
0.98 1.06 

'0.91 1.00 

o.81o o. 91o 
0.71 o.u? 
o. 71 O.Bl 
0.65 0.75 
O.':i9 . 0.6') 

0.51, o.&J 
0.4B 0.56 
0.4) O.SJ 
0.)8 O.lo7 
0.)2 0.42 

0.27 o. )7 

0.22 o.n 
0.17 0.26 
0.11 0.21 
0.0& 0.16 

}.)9 1.64 
l. JI 1.56 
l.ZJ 1.1.8 
1.15 1.1.0 
1.00 l. )J 

1.01 1.27 
0.9~ •. 1.20 
0.89 1.14 
G.P.l1 1.08 
o. 77 l.U2 

o. 71 0.% 
0.66 U.'.H 
0.60 O.BG 
0.5S o.eo 
o.so 0.75 

0.45 o. 70 
0.~0 0.65 
0.34 CJ.59 
0.29 0.54 
0.2:3 0.~8 

patta. con .. H!./!.va.Jt.to tan c.c..tca.no .al. 100% como .bca. po-
6..i.bie., a n.in de u..tiU .. zal'l e.&.ic.ie.n.temen-te la~ i.n-6-
.ta.ia.e.ionM de ea .indu1.tr ... W 1.J cvLta.tt ci pa.gc de:-
pe.na.tiza.ci.6n po!L bajo 6ae.toJt de po.tenc..ia.. ·:~~-j-

6.9. En ct c.cuo de que .belt po.!..ibie. Jtec, ... 'l/t..Út 
a e.qlUpoh de compu.fa.c.-i.6n pMa e.l c.on.ttoi de la de­
maltda y u~o e6.ic..iC.ItÚ'. de. ia enVtg-!a e.t:écWca., le. 
pJt.opol'lc.ionatu'! gl'landc.~ bcne6.i.c.io.6. 

B 1 B L 1 O G R A F 1 A • 

·-- ·-r:._-"ln6o![úíitc..ió'r St1'.6-(c.a. ·ae.e Se.ctoJt. El.éctlt.i..­
eo" alio 1982. 
Comi_ú6n FedeJtai de Elect.Üc.idad. 

2.- La.6 V-i.vVL6o~ SW.tcma.6 de ACumbJr.a.do 1.J 

4U fñi.c.ac.ia..- Ing. AfLtu,'l.o L6pez A.­
PIUlip-6 ,\lc.x.ica.tra.. 

3.- Ci.Jtc(ú.to~. en 1 ttg en..< e'L.(a f t~c..t'L.ic.n.­
Huglt H-i C.dte-th Slottüng. 

4.- NoJtrna.-6 T~cn.{ca-b pM.a.. 1n~tafaUo,:e.6 El.ée 
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3n el siguiente escri~o, se explic~. c6oo 1~~ c~roc-­

~•rÍEtic~s: IJUO presoent.G l::a Q.::ati'b J.nS'UClo•Producto, ea -pueden 
-r 

:::;provech~S' r,.:¡r:. Ce~erlilin~r h intenaidr.Ú" de energ{:. de c::;d.o 

sector de la econoc!~. 

J:::n lg t::iecei6n ·II, ~e ·~t~blece el mét':ldo de c:Slcülo, con 

un sólo energático, p::ar:z d~t~~in::ar l::as intensid::ades de 

ene:op:{,:¡, ex;;lic:¡r.':l,o ::ade:-::.&'s, :1lP'Ull::a!:' consider::a.ciones !"cbre -

l:H1 i::;::rrt~cion~s, J l::a re~Gci6n line:zl _entre l:z en~rp{~ -~ 

;ric::ari~, y 1:::~ óe~~nd::; fin::~l de ~reductos en l::a econo~{g. 

Gr. l::t s~cci5n I!l, se pre!;ent.o un ejecplo, por cedio del 

c·.::ol, s~ explic:::r ~ono con~tr-;1ir los b::ol:wceE.~ de la energ{::a 

tot::al de la econo~í::a; :::;9{ mi!:~O, se ex~lic::a como obtener l.o 

de~endenci.o de en~rg{::a de un deter~in~do eector de la econ~ 

Zn l:;a 5occi~n lV, !:le !':;;;ce un:o :¡r.;pli:=ici6n ::; v:zrios ener-­

eé'ti.cos, :;a diÍ~renci:;¡ de l::o Secci6n II, y .!>e exvlic::a, :ode-­
-,:. :v......-~ _. 

ll!!s, cot:1o d'lte'roiMr l::o ~n~rtd::o pri1l:Jri::a tot~l d~ nn deter-

cin:.dc producto. 

-~.--·------··~·-·····- .. -·--·..:. ·--·-;---..:..~--~-. 

.. ; .. :-.:. ,, 

lJ 

d 
,.:,¡. 

Por último, en l::a s~cci6n VI, se ~~ncion~n ~osible~ :z;li 

c:;ciones de ha inteneid:;;des de en~~eía, 

· •·-;·..,..· •• ~- • · • .,, -· ··r--·- · •- -e .... ·-· · -- - •--.·~·· ~. 

. ... • .. «. 



. i.:.~ •.••. ··-· .. . '··· 

· II.- !-~~t.,.:!o de c!.lc·tlo ~:1r;.; d~t~r"r':b:"':" 1-1 int~r.eit!~d 

de er.erda E" C!:! c~d!l !:'ect~r d~ 1::~ 3c'Jro'!l!a. 

A:n::•:me en re31id'id ~o ::...,tendrán vari::~r inteneid-'ides 

d~ er.~rg{~ de:er.d1~ndo de los er.Crp~tiCOP Dri~~~~$. en -

e!lt::o- s-ecci6n, se ccn~ide:!'~r4 e:tclusiv!'lr;ente 1m :l'6lo ener-

!AS su¡:osiciones sobre las cpte se efltablcce el !!:.d'todo 

de tr~= eect?re~. 

2° S:!lo •.mo de los. tres sectores, es de energético rri-

i0,1:1rio. 

ticc; es decir, la enerz,{:;¡ que entr:o al sector ~erlS 

B:ajo 1:49 ~upo,sicior.es :1nteriore!:' 1 interee:.o~ det(;rminar 

ta 1<1 ener!':ía neces:~r1n p:¡r:a producir 'ln.::l Unid.:o~d del pro--. 

~~~-cto ¡ 

....... - ...... - ..... - -- --~ .... -~-~- ·-- ---.---- ·.~----~·.-: ··-'7""" ·----::,....-- ' 

.~. 

. ·, '• ·~ . 

ri• 
1 ' 
i' ... 

_.:,.; 

eon lo~ eigui~nte~~ 

T i.l 111 · Tran~::~cciones red izad~ e del' eect":lr i ~1 ..~ 

( unióades n~tur~les o peso~ ). 

X¡ • Cpnsuno t~tal Ce 1~~ bienes del s~ctor ir.c"..;;. 

pesos ). 

P; .,:; !:':lpo.rt:ociones del sector 

6 r,esos ). 

E = En~r~!a extr;.ída de 1:"1 tierr~ por el sector J 

y s6:o e~ diferente de cero cu~ndo se tra!~ Ce 

en~r~í::~ ;:~ri.7!aria 1 ( Kilocglorí.as ). 

poneiente :~1 s":ctor ; ( F:ilr.cnlor{a /<AtiibC (. 

Kiloc:alor!as/r,esos ) • 

tier.en ~n~re lo~ dive~sos sectores; en e~te esque~a. se 

eupcr...::n conocid~s l~e Y¡~· , X¡ , P ¡ Y ~. 

~' 
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'.7 

·,. 

-~-- 0' ·----~- •'••-T,_o 

.• •.•·· ·-"1......; 
·,_-__ 

·. 

k 
' f: :';1_-._ 

1 
" 

.. ,, 
. _____ J '- ...... ~ ~-- ----~----

.... 
··---. 

De OiCll~r.:!o ~ 1;¡ su;.o~tci:Sn '3° 1 y C0!1Side!'~:".-.!o l:~ ?i:~-_¡-

nes, en l.:~ e cu::oleS!, se conside::::-.:. excl·lsiv~=-~r:.t'! el ;ro!lle:-.'-'. 

de l:;¡¡ energ!.; dco~stic:~, y:a '1\.l.C se h;.n eli-;-.i:;:;¡Co l.:ts i::;:c,:: 

t:lciones • 

x. - ?, 

o = Ea X.-P .. (;.) 

L, Y 11 + o = é,( x, -~ - . ' 

l.:;¡s export:;;cior.es. :;~~res:-!".rlo el ~ro::e"C.:J :;r.ter~ or -~n for-

orA rt~tr~ci:ol, e:e tiena el· si.r.:-.liente siste:--;::o: 

~· , (;o., E, ) 

[

y., Y •• Y, l • ( S,. -• O ) 

Y11 'fu Yn 

., y V ' 
.1.1o t• ·'j 

fu· :· :.H :· :] ( 2) 

. •-;-""--··•·"- ··:·---~--,.-~~-:·· 



. 

. / 

e:s lecir, 

·f Y + E = E ( :t - P (3) 
;.· ., 

dor:de; 

E : Vectc-r r~nr.16~ C<:'"' !l!l t{:·;i:t:) diferente de cero --

?~r::~ el s~ctor Ce e~e~~ético prim~rio considcr2do. 

" X =.:::;tri~ d!.:J.:or.3l, con l:¡s X~ ~n 1~ ~heonn1. 

' P ~ H:¡triz di2E;~~;¡l, con l::~e P't en 1:~ dtogor.Al._. 

E. ( :t 

" ' de m2ne~ q~e ::~1 t0~3r 1~ inv~r$a ~e ( X - P y ), ~e 

f. :. E ! f' (4) 

n~S'je el ¡;::r.to Ce Vi!:~'t::l renerd de h econo':l{o, loe el! 

elcoentos de 1::1 ~::~tri~~; es decir, 1~ prod3cción tot::~l 

represer.t:e~~ _P.?r.-r~---~~::¡tton:ol de X , est:i relnc':.onnd:;¡ con­

'leo .ins·1QOS -~-=-~-~~--\¿;~ 1~ tl~!riz Y, y de ~c-~erdo· ol modelo 

'·-'' "-,,¡.,:· . 

'! 

n n® 
,., ''· '' ' ij ~ ;.,, •'i" 

:.'J ';1 ::.1 

!¡ ::1 
: .... 
':2 

r:: -·: 
l.;;~ 

-.,. ,-

' 

line~al de ll"'9llfii.O-Protlucto, !:'e e::~ta~lece oue 

Y,;¡ = A •~· X¡ 

es decir, que lGs necesid:Jc!e$ Ce i:-:~ur.:o C~l ti;:o 

sector .i_, son ;ro;'orcionnl~s .:¡¡ l::o prod'J.CCiÓ'1 X; 

coni't~n1;e d~ pro¡::.orcion.:~lid:;d es ,":.,·J· conocid:; co-:c 

ficiente tecnol6r:ico ", s•ts u!·.iC::¡C~:3 s-:>:1. 

( ur.id:-,des del ti;c. i )/ ( u:-;iC";C~9 del .-.;i;:-o ) • 

Cener:::!liz~nCo pnr:J c::d::¡ ;.r~d'.lctc ,¡"y c:'ld::~. i~s'..lr..c .. , ~~ 

tie!le, ~u~ p.:~r;~ ~1 c:=!S!":l de lo!: tres sectores cor.siC•.!!'!.:';:,o;, 

lgs ~el~ciones ~on l~s siFuient~~: 

y,,] [A• 
Ya1. : A"' 

Y-. 1 A,, o 

A.,] [X, 
A a\ O , 

A,, O 

A u o 

A,. 

o sea: 

~ 

y A X 

donde ). repre:>er.ta 1~ ::l:<~triz de coefic\er.tes 

o 

x~! 
': '· ·. '• 

{'"'' 
·" 

·•• 7'"'".,"";--· • • ·• '-:-~·¡ ~'";"'"''-·" --~w·----;.,.~•,-• -;•,..., ~:~;--=;::-• - • 

-i ''· . ' 

~-.·>.o .... 

:.; 

.. :.~r.:~r~-. :.1 
. ~·:>%:~ 

. ::~;!·:'{¡ ;~· ~-~~'-' . -~-:-~~l{~]::~j,~~<~:¡ . ;;:_ ·-·' -, - .- ,, .. 

. ' 

\_:; 
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Si s~ con!!"!l!~ra ·a·~~ Í tt.e:'le en ~ di.agon~l 1\n ·conjunto 
,. 

de ¡.ro1!·1cciones 1ue i~cluyen l~s i!:l}or-t.:;Jctone!! P, enton--

c~s, !li ee !JtÍhre consider:ar e-xclus-iV:J:::lente l:a econom!a 

local, es pre"cbo eli"3iTJQr est.:o~s t•poruct.one-t~, lo cual 

se ba efect~do en la. s1eni~nte ecu:;ctón: 

~ 

Y : A ( X (8) 

S•.Jstituyenc!o (8) en {4), obtene~os1 

,.. ,... ,.. -· X - P - A ( I - P ) ) (9) 

6 biem 

E= E( (I-A)('i:-P) r' (10) 

y to~n~o 1~ invere~ sobre ( I - A f y X- P -},· ee tiene 

E • E 
,... .... _, . -1 

X-P) (l-A) (11) 

. ,.~ 

(E 11 0,0) 1 o o = ( :; ,0,0) (1?) 
lo - Po X o - Po 

o l ·o 
x. P, 

o o 1 

x,- P, 

·._.¡ 

.• · 

1 
¡ 

. ' 
¡ 
t 
i 
1 ¡ 
1 

1 
¡ 
1 
¡ 

¡ 
1 
~ 
' " 

Q 

'"1 
~ ~ 

<.;; ·¡a 

[.2; 

rr)· 

.;. 

. •-:;;'" '··: 

dondi el rleno~in~dor { ~ - P, ), re~re~~~t:; la produ~~t6n 

·de ener~{:a d~l Sector e!l~r!"~tico, 1!) C!Jal, ¿e~e Ce ccrnr­

ponder :a la ener~!~ cxtr:aíd~ de 1~ tier~ El , por lo lQ&~ 

to, E,/( x, - P 1 ) = 1 ; es decir, ~ue (11) cued~ cc•:t,¡ 

E. = e l - A ) 
_, 

J.:¡¡ ectl:'\Ci6n {13), id~ntifiC:! l:a inten!!id3d Ce 

{..j en té:-;:::¡inos Ce 1:a m:¡tr~z de Ir.suc~-Fr~G.-lC':.O. 

( 13) 

"­
- ( Ol.,_¡ 

~~~:r:<;¡ - C" (d.JJ.. 

W'!A unid::Jd del prodllcto ; , neces:~I-h p:¡r.:a ;¡roC.ucirlr. ~!! 

m~ner.:a direct~ e indirect• • 

Suu.~ndo l::rs ener:d::~s nece~::.=-i.~s p:-~r:a ;.ro.bctr ~o:.~•!:. :<'~s 

de:c-,:ond:oe fi.n.:ales, se oCtiene- eY::rct:.c!.''!nte los ir.s;..tn:.Cf ~!- --

ener~b pri;;.~ria :a l:a economí:a. L~ :mterbr, fe p:1e'oe ~~--

mostrar .:a ;¡.:artir de l:a ec·~:ac~5n (11), es decir: 

E " E X - 'ji )' ( l - .. ¡-• 

- ----- ~~...,.. ·--···· .. 

·, 
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El JJcd~1o:~ cr:.~in:;,: e~ Ir.st:n~-~o~h'::to, e~t--•tlecC que se 

tien~ un v~ctor 3 .... ( 3,, B1, B.] , qr;.e representa }g de--. 

a:lnd~ fin~l de Clild~ sec~:~r, y entonces. ~-ee cu:;rPle c¡ue1 

(B-Pl':) = (I-A) 
~ A 

(X-P)l' (14) 

~o:1de 1 <o:. ( 1, 1, 1 ), e~ .1ecir, un vector ren:.16n de núme 

ros; ~. Y l:a ;'Ti-:..,, ::-e;r~::er:t~ 1::; tr~~::-ueEt::;. Si !:'e preoul­

'ti9lic.:a (l~) por (!1), se tiene la ei~1iente ~xpresi~n: 

(B-?1') 
A A _, 

Af
1 

(I <x- 'Pll' E = B (I - P) (l A) 

o bién, 
A 

~ B - .? 1' = 3 1' 

de don:! e, · 
A 

IOB- tPl' =El' 

y lue.:;o, 
A. 

El'+ EPl' ... €3 

es decir, 

! 
' ' 

.., 
! 

r. 

"-;- ·. 

_, 

'~· ., 

'~ ... 

i ~~ 
1 ~ 
! 

/;. . ,.,_ 

ae pn~~e:1 e::npl~rlr p.;r:.:; c:olca1:o:- el i:-:.p::Jcto en 1:; ~:-:!::-.g{.:;, 

de ·un.:a _de:~~nC:.; fin:-.al B ¿ ::::rbitr~ri:a, ~s- .:!.::cir, d~tenir.:;.r 

• ··-·----··--....... ,~----~ ____ ,...__,oo+•.o:---...... ---':"'.,-~-A~oo• ~------•·---- ·•-· ___ ,_!_'_ 
-.-. -. --.:--· --~-~----...~,- -· ........ ~ ..... '7'"- -~ .. :-_·.··-;---- • •·•••;";"''C'"'''-· 

.,, .• 

'·-- -.-



;.,1• 

.. -; 

htr:;1'!:1:-~tr!l'!:-.¡ ~~r=-o~ 1 

cr~tdo. l=-e~ir,::;¡:!tl! ! 
l 

D~~~nd~ ¡Prtlducci6n 

fir.~l 1 tot:¡l. 

1 
i 

1 
;', i-etr:Slec 1 .<1 (4C·)~ \,/ e:-·:-~ o. 10 (D); 10 o o 20 (50) 

1 ¡ 
(10) 1 

I ~tr~}~o 1 ' 
refi~:;do 5 ( 5) i 5 ( 5): 5 <5 ()O) ~o (50) 

1 

1 ' ' 1 
1 1 c:-,:-ros i 5 
1 

o 5 1 20 30 

1 1 
1 l~.¡:crt!>cUr: 1 o 

1 
10 (10) lO 

i 
-20 

T:;-1'1; I. 

o••" - ·~ ·r-·~----·-.--.• _,..,_,--,•·.-

. . ·- '•• . ~ . !" r..·-

1 
1 

' ! 
' 1 

~ 
. ·- '\ 

::'"j 

' 

;¡ 

;'; 

L? 

~·· 
~.:.\ 

~ 

;"J" 

t 
r.· , . 
. o:. 

. 

.~·. 

~ 

"' .. . ;.. 
!,·¡ 
~ 

1 
1 

1 
13(= o 

t,= 

-·- --·------~ .... -

E,= 50 

)+-­
B;~2o 

y,,=5 

.... ,-----· .. ~ 
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1 ' . 

'trices: 

o 

lO 

o 

~ :::~ 
1J' 

E::: (5~ , o, o) 
Kc:ü Kc:o~l $ 

P•r:;¡¡ c.;lc~l~r E ~e tie~e de {11) que 

1 de (e), de~~ej~ndo A ~e ohtie~e: 

~ ~ -• [/5 1 
i. : Y ( X - P ) ::: /10 1/B 

/10 o 

K e :al 

Kc.:al 

~-- . '· .. 

-· e:e(I-A) 

1~] 
1/~ 

n 
U-

¡ . 
1 ~ 
i ~ 
l 
l -~ 
! f·-= p 

~ 
~..;. 

r./-) 
i. t· ¡ 
f. 
~ ~ .. 
~ .f.=: 

., 
.. -~- (. 

-'.':'.' : 

~ Kc::l Kc.;l 

K cal K cal ~:• 

· Kc:o~l Y.:c7l Y. cal 

A:c:!l Kc:;¡l ' 
-·-'- --~-- S 

Kc:o~l Kc~l S 

Lue~o, 

105 15 2 
64 B 4 

-· 5 J_ 
l I - A ) l = 16 2 

2 } J 

3?. 4 2 

entor.ce~, d~ (1~). 

lA ,...+ ~"'i ¡,..;, <t~ 
. ..-lfN\v -



. . . 
'"'.~~~-·--~~ . ._. 

rre ~~::-:der. :ot h e c•.:'l cdn {3), y al ::oC!! fic::.rl::¡ por l:¡ ~ 1m-

A 
t y +E .. í.P = ·€. X (16) 

1 
' ' 

'·""':" 1 l~t:-t':!e:¡ Co""o•.¡ D!!:';l:-;nd::¡ :Frorl'Jcci6n 

1 c:--;r'!~. 1 "'~ico~>! fin:~l tot~l 

Fe+:-:i:e, ¡lé <O("''! '5 '>(•_) 
C!'"ü.~O 1 • . ,., j C • 0 > "V 1 o o 62.03(5~) 

h::r1le:; 

r~fi~;Co 9.~~( 5) 9.~13( 5)j 1'L75(10) 5~. 05{'0 93.76(50) 

c~-!'!'o! E.~5 a 
1 

~. '5. :?5.r H.5U 

J.-:;<•rt~ci-!. 0 1!?.75{10) 12.50 

J 
- -- -_ .. 

::n~rslz ' D 1~ .G o o • t'i•:¡::.rt.:o r· . .. 

1, ,., 1 
1':>t"'l ¡- ... j -~ ~. 7 j 37.50 

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

.. _:. .............. . ii 
¡ 
!• 
i. :: 
r l .• 

k r 

. . -· -~ 
d 
¡. 

~ 

_, 

·. 

... 
-···-

~ 

" · .. 

::... 

0 .. 
"'.,1 

\d 
,, 

r~ J .. 
;";' 

j 

. .:.--, .... ,;.· ..... ---- . : . 

de cnd2 ~ector. 

E,. 50 

rz) '/.JIS ;s.6 (1.) 

13) (,, 21 

oJ Cf.31S 1 Jlf (;) 

Id) O. O 

'i'l- 7r 

1 = tl.J e = 2s.o 

o) (!,o f.)f (t) 

f1), r81> O-o O) 

13 './í (J) 

... . : ~--· "' · .. '• -~. 
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Sn l~s c~lculo~ ~r.~erior~~. y de ~cue~do 3 1~ definición 

:j 
\ 
~: 

:;· 
;\ 

" " " ~ ., ,. 

~ 
fj:f1.5 (,Jr;!) " :! 

~ 
1'1· )( .:: /~0 7"'. 

~ 
~ 
•) 

~~ 
!~ .. 
' 

----(tO \ .._../ 

•.: 

fü 

~-
. 

! ' ~:. 

... ~ 
~\ ...... 

-· 

<-

.. 

.~ 

' ~-

,;, 

~~ 
~ 

;~ 

a 
ti 
11! 

------- ----· 

.·- .·. 

61.5~ ee en'!rd.:. d"! oriP;~n l.,_c:!l7 '! :"!~"!. '3n.?:~ e!O :!e iL:".-­

))O:-t.;ci6r:; y . .,. 1e, t>i -~e q:.li!Oier,. elir:in:¡,r 1~ export;:;ci6n 

en coche~ '! r~fi!ll;lc'l'J, ~~br!:o ou~ tncre..:!en 1 :;¡r 1~ ene reí,. 

;ri:-~ri~ de 5~ :¡, 51.25. 

Í , ctor de ": ~ ecor.o::.!~ ,· :;; ~ (_, de in~a;no ele enere :;; 'P:ir~ c:o•;:J. se ... 

p!",r:;¡ c:;;~Q ~e~t'Jr, !."e define nn conjunto Ce c;~efici!'!~;.ee de 

(1 ?) 
E.¡ { X; - P¡) 

= 1 
[,{X;-;',) 

' ¿G;, 1 
¡.... 

:: 
Q 

• =• ¿G;, = 1 
~- .. 1 

d .< d 1 de",~r.i!enci!Ol er.er.zrJtiC:l oue tie­C¡¡ es un~ ~e ~~~~ ~ ~ 
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R E S 1J !ot E N 

la r.Etcdol~!a &:!scrita en estns notas facilita la deternti­

naci~ &l :..~:::. '20':t'l(rico &:!::i•:ado de la ü:plantaci6n de 

cada ~...i.Ca 00 a:r.se.r\-aci6n de energfa: el a.n.álisis se re­

C...;ce a la. c-~ificaci~ del ·:oh ... "'!E-'1 Cel recurso a optimar 

(c::a:b..lst.!l:!e, elec'"~icidad, ag.la e servicio de planta) y, 

¡:os~ricr.:c:ote, ;.e-l....iante una ~aci6n aritJretica o:11 el 

~fac<-..cr ;;ara ~ust.i:icar inversicnes"' IFJI), se detenrina 

el ·:aior ;.:::eser.t.e O:i. recurso iir;Jlicado, en el per!crlo de 

·JiGa ó:! la r.e:iid.a de censen-ación. 

Para calc,llar los FJI es necesario hacer uso re loa rrétodos 

de evaluación 1e proyectos tsegGn la 6ptica de las t3'Jl'resa5); 

r:or esta :::ausa, re incluye un breve repaso de ellos. A fin 

de p~rcicnar una visiCrl. integrada de los cx::n:::ept.cs exp.es­

<;os, se :!isc..:ten alq~ ejE'!rfllos cE aplicaci&. 
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EVALUAC10~ ECOfiOri!C.A ~E ALTERNATIVAS 

OC .-JJOP.RD OE EIIERGIA 

los aif-Js costos de los energéticos y las expectativas de aumento 

en sus ~:-ecics, hacen caja di:~; ~~s necesario justificar, desde un 

punlü de vista económico, las inversiones necesarias para a?rovechar 
las o;Y.JrtuniCades de ahorrv de energfa y hacer un uso efi< ier.te de 

los se ni e ios. 

La realización de esta necesijad se ve obstaculizada por las dif~ 
cultdes ·~·Je se presen~<1n para efectuar un an~lisis econó;:;ico ----­
completo de cada alternativa oue se tenga. Entre esas dificultades 
señalamcs: el desconocimien:o de los ffietodos de evaluación, la --­
carer::ia -:le ;n~crr..ación para aplicarlos. la indeterminación de la 

relación e~tre el uso ineficiente de recursos y su impacto econó--­
m.ico; así COPO la carencia de un criterio de uso de energía para la 
selección de equipos y accesorios. 

Con el fin de subsanar estas dificultades. se presenta una herra­
mienta que pe_rmite efectuar un análisis económico completo. ccxnbin! 

do con una gran facilidad de uso, y que puede ser empleada por per­
sonal sin experiencia~ en la elaborac16n de esos análisis, pero que 

tiene un contacto directo con las alternativas de uso eficiente de 

recursos. 

ll- OBJETIVOS 

Efectuar una breve revisión de lo~ métodos de uso coman para la 
evaluación económica de alternativas, y adaptar alguno de ellos pa­

ra formular una herramienta de uso práctico, que facilite estimar 
el impacto económico de una acción de conservación de energía (o ·­
disminución del cons·;::JO de servicios en una planta existente}. y-­

seleccionar equipos y accesorios que hagan uso eficiente de ella. 

111- METODOS DE E'v'ALU~Cl01l ECOWl~!ICA 

Los métodos que se revisan -brevemente- en este trabajo son: 

A} Método del Va lar Pr·esente 
B) Método del Costo Anual Unifonne Equivalente 
C) Método de la Tasa Interna de Retorno 
O) Método del Cálculo de la Vida de Servicio 
E) t1étodo del Costo Capitalizado. 

Todos ellos se basan en el concepto de "equivalencia'' o "valor 

del dinero en el tiempo"; esta equivalencia se calcula utilizando 
las siguientes relaciones. de acuerdo con el método empleado: 

(21 



p: f (1) 
( 1 + i )" 

P• 
A ~lti]"-

1(1 ' !)" 
(2) 

A• P ...!1J +i)" ( 1) 
(1 + ;¡"-' 

A• F i (3) 

(1 ' ·i)"-

donde: 

p 

F 

SU!lla preser.te de dinero. 

más flujos de efectivo en 
denominado el presente, (n 

Suma futura de dinero. [1 

más flujos de efectivo en 

El valor "e~uivalente" de uno o 

un p~nto relativo en. el tie~po 
e). 

val cr "equivalente" de uno o 

un p·Jnto re 1 a tl vo en el tiempo 

denoninado el futUro, (n • x). 

A= Una serie periódica de oagos - iguales y consecutivos - de 
fin de período que se entienden desde n ~ 1 hasta n x. 

n Núrrrero de periodos (en este trabajo los periodos •• consi-

deran. anuales). 

Tasa de interés del perfodo ( para este trabajo. tasa de 

interés anual) • 

(3) l'J 

A) Método del Valor Presente 

Este ~todo consiste en evaluar la equivalencia. en valor presente, 
de les flujos de efectivo que se observan durante la vida útil de 
la altrrnativa; la suma de esos flujos se conoce como •valor pre­
sente del flujo de efectivo", y la comparación de éstos (para cada 
alternativa) permite seleccionar aquella que tenga el ~ayor valor 
algebraico. {Fig. 1) 

Cuando los flujos d.:. efectivo de las diferentes altemativas son 
trregulares, se favorece el empleo de este método,por simplificar 
el manejo matemático; a su vez, si las vidas útiles de las alter­
nativas son diferentes, el método se aplica considerando un perlo­
do igual al mfn1mo común múltiplo de ellas. Es decir, si se tie­
nen que evaluar dos alternativas con vida estimada de dos y tres 
años, respectivamente, la evaluación deber~ hacerse sobre un peri~ 
do de 6 años; en este caso, los flujos de efectivo respectivos se­
rán de 3 y 2 ciclos idénticos a cada uno de los originales. {Ffg.2) 

B) Método del Costo Anual Uniforme Equivalente 

Con~iste en evaluar la equivalencia en anualidades {v. definición 
de la variable A, pág. 3 \ de los flujos de efectivo que se pre­
sentan durante la vida útil de la alternativa, excepto aquellos 
que ya están anual izados. 



Ffgura No, 1 

Flujo de Efectivo Original 

o 2 

p 

Valor Presente del Flujo de Efectivo 

~-
Ecuación para Calcular el Valor Presente 

'11' • 
F F 

-P+ 1 +--2-
(¡;1jT (1+ i) 2 

(S) 

Figura No. 2 

Alternativa A 

5 

Alternativa a 

Flujos de Efectivo Originales 

2 

o 

Flujos de Efectivo para Seis Años 

2 4 5 6 

Alternativa A 

2 3 4 5 
• 

Alternativa 8 



C) 

la suma de las anualidades. óe un solo año, es el costo anual uni­
fo~ equivalente y la ccw.parao:it5n de éstos (para cada alternativa) 

permite seleccionar aquella.que tenga el mayor beneficio o el me­
nor Ct:?Sto (fig. 3) 

Cuando las vidas útiles de las altematfvas sean distintas, el CO,l 

to anual unifc~~ equivalente se ewalúa para un solo ciclo de cada 
una, sin necesidad de hacer ningu~a consideración especial~ este 
método sirroplifica el manejo rr..ate~r . .Hico cuando los flujos de efec­

tivo son predominantemente uniforr.~s. 

[n los métodos expuestos en los apartados A y ·a, se calcula el va­

lor equivalente de los flujos de efectivo (en un punto rehtivo en 

el tierrpo, n~x) para cada alternativa y se comparan esos valores 
entre sl, para elegir la alternativa que tenga el valor positivo 
111ás alto {rr.tixirr.os ingresos). Cuando se obtiene un número negativo 
pard el valor equivalente de los flujos de efectivo, significa que 
el proyecto no es autofinaociable. 

Método de la Tasa Interna de Retorno 

Para aplicar este método, se establece la ecuaci6n Que traslada el 
flujo de efectivo, de cada perfodo, a valor presente, dejando como 
variable la tasa de interés; por un proceso iterativo convergente, 
se determ1na la tasa de fnten2s para la cual el valor de la ecua-

(7) 
(8) 

\ 

Figura No. 3 

Flujo de Efectivo Ortgtnal 

A A A A A 

o 2 3 4 5 

F¡ 
r2 

p 

. ··: 
Flujo de Efectivo Anual izado ~ ..... 

CAVE CAUE CAUE CAUE CAVE 

,o 2 3 4 5 

Ecuación para el Cálculo del CAUE 

+ A 



(9) 

ci6n se iguala <Xf1 cero, lo ~ equivale a la definici&l de la tasa 

interna de :retc!TlC. 

· ~ TlR I"efrese.."'lta e 1 r..áxüro .. int.eres" que se puede pagar por los 

. recursos ~D:IS necesarios para el desarrollo de un proyecto. 

c:no 'tal, :requ.iere de una referencia previ.anente fijada (gerera~ 

se er:plea el coste de q::ort:'..:nidad (1) coo. este fin). 

Ola.""rlo se tiene alt.e.r!iativas o::::n TIR mayores que la tasa fijada 

a:no refere:-.cia, el criterio para seleccia'lar la mas adecuada se re­

du::e a i<E.."'ltificar aq.Ella que r.l..rTiiricat!Eilte sea mayor. 

Para el caso de ter.€r alterr.ativas oon vidas titiles diferentes, el 

análisis p.e:.E realizarse p::¡r dos carnirns, dep:nlienOO de la ecuaci&-1 

planteada para el calculo del TIR: 

B 

Ec..Jaeitn que r~resenta el valor presente del flujo de 

efect.i•JC: el análisis se realizará cx:::nsiderardo un per!o-

00 .igual al m1n.ir.o ccmln nultiplo de las vidas Otiles de 

las alternativas. 

Ecuaci&-1 qu= representa el costo anualizado equivalente de 

cada alterr.ativa: se corparan d..i.rec'tar.Ent.e las TIR calcula­

das. 

(1) El CúSto de q:crtunidad es aquella tasa de rendimiento qug:, por 

habilidades o cualidades especiales del errpresario, se obtenida 

si se inviertiera el capital en algun proyecto de naturaleza di­

ferente al <i'E se está evaluai'IÓ), 

Figura No. ·4 

FluJo de Efectivo Original 

o 

p 

Ecuaciones para el Cálr.ulo de la TIR 

51 se e_valúa a ·valor ?resente 

(I+TIR) 7-1 
o = - p -t 

A ::-T lc-R-:-( 1-+-T 1-R:-,) 7' 

Si se evalúa por el CAUE 

o - p TIR(l+TIR) 7 

(l+TIR) 7 -1 

'F -~~-r 
(l<TI.~J.' 

Si se resuelve por iteraciones cualquie~a de las dos 

ecuaciones, se encontrará el valor de la TIR para ~sta 

alternativa, el cual debe ser mayor que el costo de 
opor~un1dad para que el proyecto se justifique. 

(JO) 

' 



111) 

0) ~:.cdo Ce CHculo de la Vida- de Servicio 

En fonra reslmi.da, el an<Hisis de la vida de servicio para la eva­

luaciCn de alternativas p.ede definirse ccr.o "el ntllero de afvs 

11'-E debe retenerse y usarse un activo t:ara ~ar su o:JS""-...o", alll 

lr1.a tasa" interna de retomo definida, los flujos anuales de efecti­

\'0 y el valor de rescate. (Al igutl ~ en el ~t::oOO de la tasa 

i.nterr.a de ~torno, dete.., errplearse valores de flujo de caja des­

~s de i.":FU?sto, para q<E los resultados sean r.\.'ts representativos) 

La Figura 5 n.cs~a, e~tie<r.ente, la aplicaci6n de este rréto­

do y la ~ci6n resulta."'"!te, al a:nsiderar una erog:aci6n en el pe­

ri6do cero, flujos p:lSitivos de efectiw anualizad:>s z· ~ valor 

futuro - que puede ser el. valor de rescate. 

i.a ecuaci6n se resueh-e anaHticaorente "itera.Jrl:l para n• hasta q\E 

se satisfaga la igualdad - o se invierta el sigoo de ella (2) - y 

se encuentre el n(J;ero de per!odcls nécesarios para que el valor 

presente de los ingresos iguale al valor presente de los\~· 

(2) 0=-P+A (1.3)1-,¡ 
~0~.-::3-':11~. ~31"¡1--

O=- P A {1.3) 2 -

0.3 11.31 2 

0 =- P ~A (1.3} 7 - 1 

0.3(1.3i7 

(para n ., 1) 

{para n = 2) 

(para n "'" 7) 

en· este caso, la inversi6n ro se recq::erar!a para esta alternativa, que 

a:nsidera una vida Gtil de 7 afus. 

1 

1 

Figura No. 5 

Flujo de Efectivo Original 

A 
o . 1 

p 

Ecuación para el Cálculo de la Vida de Servicio 

0 •• p +A (1.3)" -
0.3(1.3)" 

+ F -,--'-1-;c--­
( l. 3)" 

(•) 

(*) Este término deber! evaluarse~ en el caso de 
que se itere para n = 5 

( 12) 



Este ~€todo es útil cuando se desea evaluar un.proyecto perpe­
tuo (o t.on vtd" út11 muy grdndc). tstc Llpo de proyccto5 se 

presenta, por lo general, en el Sector Púb1tc~ (puentes, pre­
sas, c~rrcteras, etc.) y su estudio requiere técnicas de ani­

lisis ~croeconó~icos que se encuentran fuera del alcance de 

este trabajo. 

Cuando s~ requiere comparar dos o más alternativas para tomar una 
<!€cisión acerca de la viabilidad económica de alguna de ellas, es 

factible utilizar cualesquiera de los métodos presentados, y to­
dos ellos conducir~n a decisiones idénticas, si son aplicados co­

rrectan~nte. Sin embargo, cada uno presenta una mayor facilidad 

de aplicación en ciertas condiciones espccHicas. 

Por ejemplo, si únicamente deseamos saber si una alternativa da 

mejores· resultados que otra, que tiene la misma vida útil, y am­

bas tienen flujos de efectivo _irregulares, la mejor opción sería 

usar el.método del valor presente; en cambio·, si el problema 

e ec 1vo pre ominan.-muestra diferentes vidas u" t. iles y flu¡·os de f t" d 

terrente regulares, se favorece el empleo del método del costo 

v. 

anual equivalente uniforFE; tarntdén,a ffn de responder a la 
prciJunloJ ;.qué -t.:~n rt•dilu<lble es un<l lnvc•·s16n r·c~pecto a un 

nivel mfnimo requerido pÓr la empresa - en comparación con una 

tasa mfnima de rendimiento aceptable - ? el método de la tasa 
1nterna de retomo dará los mejores resultados. 

Al recordar los objetivos de es!e trabajó estaremos de acuer­

do r., que ser~ necesario adtptar un rr~todo que considere los 
fundamentos - de loi hasta aquí expuestos - para poder llegar 

a la integración de la herramienta esbozada en las secciones 
1 y 11; por ello, recordaQOS que los flujos de efectivo que 
se presentan en la estiwacl6n del costo de energfa y servl- ··~. 
ctos, resultan predominan~mente irregulares y que, adem~s, 
las empresas tienen determinada una tasa mlnima de rendimien-
to aceptable; por tales motivos, el método del valor presente 

nos reportará los mejores res_ultados. 

DESCRIPCIOII DE l~ HEPRM-\IEIITA 

Como ya se mencionó, la herramienta de evaluación económica, que 

después definiremos, se funda~~nta en el método del valor presen­

te. En su formulación se manejarán flujos de efectivo después de 

Impuestos y. reparto de ut i 1 i dades, para obtener resultados que nos 

indiquen beneficios - o erogaciones - reales; esta herramienta se 

referirá" en lo sucesivo COif(} "Factor para Justificar Inversiones", 

FJJ. 



A) Definición 

El Factor para Justificar Inversiones, FJI tiene varias d~ 
finiciones que dependen del concepto que se busque realzar: 

El FJJ. es el ~xilrc capital que se justifica invertir 
a fin de realizar una reducción del consumo de energta 
o servicios. 

Es lz utilidad que se percibe por la reducción del con­
sur.o de energia o servicios, cuando no se invierte capl 
tal para conseguirlo. 

Es el máximo capital adicional que se justifica inver­
tir D~ra selecCionar un equipo m!s eficiente en el uso 
de energh y servic_ios. 

Es decir, permite calcular el máximo capital que puede in­
vertirse para realizar un •JSO más eficiente de la energía. 

Resulta conveniente recordar que el cálculo de FJI tomd en 
consideración: el costo en Que se incurre por el consumo 

de ener9ia y la variación de su precio a través del tiempo; 

el costo del capital; la deducción del i~uesto sobre la 
renta y el reparto de utilidades; la depreciación del equl 
po y su vida útil esperada. 

1 "·) 

B) 

116) 

El fJI dd.:c c.J.lcul~n·s.:- ['•J.ra k aiUs, do:.t-..:'lll.hcnlo del t.i.cnpo 

qt.E: se considere adecuacb para jus_tificar inversiores en 

diferentes equiFXJS; t~ién, es ~sario calcular un FJI 

para cada uoo de los servicios !ya que tienen diferentes 

flujos unitarios de efectivo, $/Ulidadl . 

Para efectuar el cl.lculo de los FJI (para un servicio de­

t.e..c:U..nado) se rnplea la siguiente ecuación: 

FJii 0.5 H ·---y (1) 

F E i "' Di + AI!Ei + AIICi + AIIGPi + AIIMI'i + AIIVi 

-· FJli "' Factor para Justificar rrrve.rsioros corrns¡x:rdiente al 

año i li-1 ~a 1984 i a 2 para 1985, , •• , i a 10 

para 1993), $ 1 (Unidad /hr). 

FEi "' Flujo de efectivo del afu i, $/Aio. 

H 

y 

e tt:lras anuales de operaci6n de la planta o del equi­

¡:o de re.ferenc ia , 'ru: 1 Aio. 

= Ccnsuto anual del servicio Cl\E se es~ CCI"lSi.dera.Jñ:J, 

l»idad/ Afu • 

~ ·. 

. ,. -



X 1 Tasa de descuer.to, fracci(n _,ntual. 

Al!Ei y AI!Ci 

A!IGPi, AIJMTi 

y AI!Yi 

Erogaciones anu41es por consumo de combustib~e y 

electricidad en el año i, S/ Año. 

Costos anuales al personal, mantenimiento y varios 

- res~ctivar.~n:e - en el año i, S/Año. 

Di Deoreciació:'t anual (usualmente igual a Inversión/lO). 

El coeficien~e O. 5 que aparece en la ecuación para calcu­

lar FJ!i es la deducción de la utilidad por impuesto sobre 

la rer,!a J reparto al personal. 

Corro la 1:er.¿er.cia Cel incremento anual de los costos y ero­

gaciones c.ue ::onfo~an el flujo de efectivo son general::·.en­

te diferentes, para cada uno de ellos, el método de calculo 

del FJI se facilit~ haciendo ~so de técnicas computaciona­

les. El apéndice r.uestra la descripción de los diferentes 

pasos Que se proponen para el cálculo del FJI, un diagrama 

de.·flu.jo y el programa que se empleó para el cálculo de 

los Factores para Justificar Inversiones que empleamos en 

los ~jemplos de aplicación. 

VI • EJEMPLOS DE APLICACION 

Ejemolo 1.- Reemplazo de trampas de vapor. 

La fuga de vapor por una trampa tenmodin!mica es 17.5 lb/hr m4-

yor que la de una trampa de cubeta invertida, operando en las 

mismas condiciones. Se desea conocer la mAKi~~ inversión justi· 

ficable para reemplazar la trampa tenoodinámica~ La experfem:1; 

en planta demuestra que las trampas de cubeta invertida tienen 

una vida útil de 3 años. El tfe!T'po anual de operación es de 

8000 horas. 

Ahorro de vapor 17 5 lli 
· hr I E Inversión justificable 

Factor p~ra Justificar Inversiones para Vapor: . 9297 $/(Kqfu) 

lb . !'9. 
1 = 17.5 hr X 0.454 lb X 9297 $ (J<Q/hrl 

$ 73864.67 

Si el costo de la trampa de cubeta invertida, incluyendo el C.<'~-~ 

to de instalación, es menor de esta cantidad, entonces el reew .. 

plazo se justifica. 

(18) 

~. -



Eje:plo 2.- Selección de un~ column~ de destilación. 

Se tienen dos disenos de columnas de destilación que cureplen con 
las especificaciones de operación y tienen diferentes consumos de 
servicios .. ktlas tienen una vfda útil estim.ada en diez años. 

Se desea conocer la m.!i:dr.:a inversión adicional justificable pÚa 
instalar 1a columna con menores requerimientos de servicios. 

Columna A Columna B 
Consumo de Vaoor (lb/hr) 1500 1200 
Consumo de Agua de· enfriamiento (GPH) 63.3 SO 

Factor para justificar inversiones para vapor"' 24 600 $/(Ka/hr) 

Factor para justiflcar inversiones para agua 
de enfriamiento • 29 014 $/{ltfl'.r) 

= Inversión justificable 
e Tiempo de operación : 8000 hrs/año 

1¡ • (1500-1200) ~~X 0.454 *X 24 600 $.'(!0¡/h"l 

r
1 

= S 3 ~sn 52') 

( lO) ~X 3.785 1t X 60 min X Iz = 63.3 - mln gal hr 29 014.97 $/( lt/hr) 

ll "$87_ 637 686 

( 19) (20) 

IT • 11 + I2 = 3 JSO 520 • 87 ~37 ~86 

90 9~B 206 

Si la inversión para instalar la columna 8, no excede a la tnver­
st6n de la columna A en más de la cantidad indicada. se deberá 

instalar la columna B. 

EJemplo 3.- Reemplazo de lámparas. 

Se pretende instalar en una planta lámpar.as ~s eficientes, las 
cuales ahorrarán 10 Kw·Hr/Hr {calculados sobre una base de oper! 

ción de 3000 hr/año). 

los,fabricantes indican Qve tienen una vida útil de 9000 hrs. Se 

des~a conocer cu~l es el mAximo capital que puede invertirse para 

su compra e lnstalac16n. 

9000 hrs 
Vtda estimada =. 3000 hrs/año 3 años 

Factor para Justificar Inversiones para. electricidad : 77 964 

(par~ un tiempo anual de operación de 6000 hrs.) 

1 e 10 Kw-Hr X 
Hr 77 964 $/(.w-h/h) 

X 3000 hrs. 
8000 hrs. 



1 • $ 292 365 

Si la inversi6n necesaria no excede esta cantidad, el proyecto 
se justifica. 

EJemplo 4.- Instalación de un sistec~ de retorno de condensados 
para una caldera en operaci6n, el cual permitir~ reducir el con­
sumo de combustible y agua de repU€sto. 

El vendedor del equlpo proporciona la si"guiente información: 

Servicio 

Combustible lt/hr 

Agua deionlzada lt/hr 

Vapor para el deaereador Kg/hr 

BootJeo HP 

Caldera sin 
Recuperación 
de Cond. 

320 

2000 

300 

Caldera CC":'I 
Recuperación 
de Cond. 

270 

1000 

200 

J. S 

Además, in_dica que el plazo de entre9a e instalación d~l equipo 

es de 6 meses, y tendrá un costo de $ 4 000 ono 

De acue~do a la experiencia que se tiene en la planta, se piensa 

que el equipo tendrá una vida útil mínima de 6 años, operando 

8000 horas al año. Se desea saber si se justifica la inversión. 

(Z 1 J 

Factores para justificar inversiones para: 
Vapor = 16 667 $/I.Kg/hr) 

Agua deionfzada 
Cont>us ti b le = 

Electricidad " 

3 781.166 $/(1t/hr) 

123 999 $/flt~r) 

140 983 $/IK»-h/hl 

Ahorro de combustible = 50 lt/hr 
Ahorro de agua deionfzada = 1000 lt/hr 
Ahorro de vapor : 100 Kg/hr 
Ahorro de electricidad = - 1.5 HP 

1¡ 50 ~; X 123 999 $/l1t/hrl = $ ~ .200 000 

12 1000 ~; X 3 781.166 ~/{!t/Pr) = $ 3 781 166 

13 • lOO ~ X 16 667 $/IKg/hr) = $ 16~6 700 

1 - 1 5 HP-Hr X O. 746 Kw Hr 1 HP Hr X 140 9B3 $/IKW-h/h) = 
4 - · Hr Hr Hr 

= $ ·- 157 760 

IT., 1
1 

+ 1
2 

+ 1
3 

+ 14 = $ 11 490 10h 

Puesto que el equipo vale $ 4 000 000 s"e Justifica plenarrente 

hacer la inversión 

r -, . ' 
, ... ~. 



EjeePIO 5.- Sistema de retorno de condensados, alternativa B. 

Para el caso del ejemplo 4, un segundo yendedor ofrece un equipo 
si=llar, con los mismos consu~os de servicios y un costo de 
$ 3 350 000. Sin embargo, en este caso, el plazo de entrega e 

tnstalacié~ 1el equipo es de 1 año. Se desea saber cuál de los 
dos equipos se debe adquirir: 

factores para justificar inversiones para: 

to..-bustible = 27 534 $/ ( lt/hrl 

A.g1H deioninda = 110t.0~5 $/( lt/hr ~ 

Vapor = 4 127 S/ (Kg/hr) 

Electricidad 33 615 $/( ~h/h 1 

Considerando los resultados del ejemplo anterior, se justifica 
tnvertir en cualquiera de los dos equipos; por tanto, únicamente 
se eva~uará la diferencia en la inversión entre alr.bas alternati­
tas y el costo derivado del consumo de servicio durante los 6 ~ 

ses de diferencia eE los plazos de entrega. 

Costo del equipo (S) 

Plazo de entrega (meses) 

Alternativa A 
$ 4 000 000 

6 

Altemativa B 
$ 3 350 4)00 

12 

Consumo de servicios durante el plazo de entrega: 

Alternativa A: 

Combustible 

Agua deion1zada 

Vapor 

Alternativa B: 

1
1

•31o.llx hr 27.534 $/(lt/hr) X O. S~ 

1
1 

= s 4 ~os 440 

.1
2 

" 2000 ~; X 1 104.065 $/( lt/h-.:- IX 0.5 r=fos . 

12 • $ 1 104 065 

1
3 

• 300 ~ x 4 121 $/110>/hl x o.s·años 

1 ,. ~ 619 OSIJ 
3 

IT(A) • 6 128 S5S 

Combustible I 
1 

.o: 320 ~; X 27 534 $/( Kg.'h } 

11 •. $ 8810 880 

Agua deiOntzada .1 2 • 2000 ~ X 1 104.065 $/{ lt/hr) 

11 • $ 2 208 130 

Vapor 13 • lOO 1\;. X 4 127 Si (10>/hrl 

13 .. $ 123 8!0 

lrts> • s 12 »7 no 



'Ahorro ocasionado ptlr la dism~nuci6n en el plazo de entrega: 

Esta cantidad representa h in-.·ersf6n adicf•:mal que puede Ju1 
tificarse en la c~~ra éel equipo de r.~nor tiempo de entrega 

(Alternatha A) y, dado q:;e la alternativa A tiene un costo 

adicional de S ESO 000, en relación a la alternativa B, se 

justifica plena:r.e'Nte la com?ra del equipo A. 

Ejerr.plo 6.- s.elección de boP~ba centrifuga. 

Se tienen cuatro alternativas para comprar una bomba. Todas 
ellas c~plen con las condiciones de operaci6n. El precio de 

cada una y sus respectivos consumos de energfa eléctrica se 
muestran en la Tabla Comparativa de Alternativas. 

Se desea saber qué alternativa elegir si se toman en cuenta 

su costo y con~umo de energfa. 

(ZS) (26) 

TABLA CO~PARA T 1 VA DE AL TER1UIYAS 

Proyecto: ~o. de Cúenta 
Fecha: Equipo y/aTrabajo: 

1 lco'i<TIV' -
CO~ICEPiO 1 2 3 4 

f.endidnnP< nn~• 
les de cperaclon: 

Capaci:1ad 250 G0M 250 GP"' 250 GP!" 2"0 G"~' 

"- J /U "1 "' "' « '"' 

- 11''1-w IH """ _, '"-""' _, ,,,_u!u 

,_ 
' Cd. ,$ svv vvo ~ 56J ')():1 $ 617 000 S IS60 000 

Ajuste por efic'ien 
$ - j64 050. $ - 121 350 S - 242 71Y.' ,, 

~~~cin ... '""'' 
$ 435 950 s S60 noo .e; 495 650 $ 417 300 i 

a 
RECO~NDACIO'I: 'IOTAS: 

Se debe adquirir la al temattva Se requiere Que el.equ1po opere 
No. 4 durant~ 5 a:"os. 

El F,ll es i('!ual <1: 

' 
121 '350 $/ (10+-h/hl 

* 3 !M-h/h X 121 3'10 $/(N+-11/h) 



A P E H O l C E 

A).· Diagrama de Flujo 

LECTURA DE O,:..iOS 

ltlPRESJO:I DE DATOS 

CALCULO 0[ LOS !1101-
CES 0[ ¡;rCREHLHO 0[ 

'LOS GASTOS 

!MPRESJO.~ 0[ LOS 
INOICES OE I!ICRE!1[~1 
TO OE LOS GASTOS 

CALCULOS FHIALES 

t • ."1 

8) Oescr1pci6n del Programa 

1) Lectura de Datos 

8E(I), BC(t), ... "Fracci6n decimal del porcentaje de incre­

mento de los costos de servicios; repre­
senta el incremento de los gastos de un 

año ~especto al anterior. 

XI Fracción decimal de la tasa de descuento. 

Yl Fracción decimal de la deducción por concepto de 1m­

puestos y reparto de utilidades. 

H n Tiempo anual de opera~ión, hr/Año. 

Y = Consumo de energfa o servicios, untdades/~ño. 

D(l)"' Depreciaci6n anual, M$/Año. 

AIIE(I), AllC(I),. .. • Erogaciones anuales del año cero, 

M.$/Año. 

2) Impresión de Datos 

Impresión tabular del pronóstico de los porcentajes de in­

cremento de los costos de servicios¡ BE {1). BC{I), ... 



3) Cálculo de les Irrlice.s de Inc:rer!Ento de los Gastos 

Al II) = AI II-1) * _IB(I-Ü + 11 

Estos Wices se calculan para cada- 9ilS1::0, desde 1=2 

hilst.a 1=11. 

4) It:presi6o de les L'ldices de In:::rare.nto de los Gastos 

It:pr~si~ tabular de estos !ndices: 

IJ::t;r-:si6n de: 

a) Tasa de descl.ento, XI 

b) Tasa de deSC\.Ento p)r ccnc:ept.o de Iftt:uest:os y ~ 

de Utilidades, Y l. 

el Tietp:¡ anual de operaciOO, H~ 

d) Cons\.JTO de energía o servicios, Y. 

5) ca:tculos Finales 

129) 

a) Proyecci6n, a tr~s del tierp::l, de los gastos anuales 

de servicios: 

AII (I) "'AII(l) *Al (I) 

desde I-2 ¡-.43.5ta I=ll 

b) CAlculo de les flujos de efectivo glcba.les para cada aio 

I. 

FE(I) = AIIE(l) + AIIC(I) + AII~(I) + AIIMl'(I) + 

+AIIV(I) + D(I) 

.. 
desde 1 =- 1 hasta 1 "' 11 

·-----------------

e) CAlculo de-l flujo de efe'ctivo descontado ac!.IT!ulado 

FED(I)•FEO(J-1)+ FE(!). 
IJ+XI)(I-1) 

desde 1 • 2 hasta 1 • 11 

d} Cálculo de los ~Factores para Justificar Inverstones• 

FJI(I) • FEO (1) • ~ • Y 

desde I = 1 hasta I "' 11 

6) lmpresi6n de Resultados 

Jmpresi6n tabular de: 

a} Proyecci6n de los gastos anuales de servfcfos 
b} Oeprecfaciones anuales 
e} Flujos de efectivo 
d) .Flujos de efectivo descontados acuoolados 

e} Facto~s para justificar inversiones 

, .. .., 

-· '-" 
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11 
12 
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14 
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20 
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22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
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32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
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41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
53 
54 
SS 
56 
57 
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SCONTROL USl!NIT,FILE=07 
PROGP.AM ENtRGY 
DIMfNSION BE111l BCI11l,BGPI11l,BMTTOI!!l BVI!il 
DIMENS!ON DI!Jl,Á!EI!?ljAICI!2l 1AIGPI12l,ÁIMTTI12liAIVI12liAIIEI12 

!l,AIICI12l,Al!Grl12l,AI MTI!2l,AIIVI12l,tEI12l,FED 12l,FJI 12) 
N=! O 
DISPLAY 'TECLfE INCREMENTOS DE ELECTRICIDAD' 
Dú!OI=!N 
DISPLAY •IEI' I ') =' 

10 ACCEPT BEI!l ' ' 
DISPLAY 'TECLEE INCREMENTOS EN COMBUSTIBLES' 
DO 20 !=! N . 
DISPLAY 'éCI' I ') =' 

20 ACCEPT BCIIl ' ' 
DISPLAY 'TECLEE INC. DE GASTOS AL PERSONAL' 
DO 30 I=! N 
DISPLAY 'RGPI',I,'l =' 

30 ACCEPT P.GP (!) 
DISPLAY 'TECLEE INC. DE GASTOS DE MANTENIMIENTO' 
D040!=1N . 
DISPLAY 'BMTTOI' 1 ') =' 

40 ACCEPT BMTTOI!l ' ' 
DISPLAY 'TECLEE· !NC. DE GASTOS VARIOS' 
DOSO!=!N 
DISPLAY 'BVI' 1 ') =' 

SO ACCfPT BV(J) ' ' 
DISPLAY 'TECLEAR TASA DE DESCUENTO XI = ' 
ACCEPT XI 
DISPLAY 'TECLEAR PORCENTAJE RETENIDO POR IMP. Y REP. DE UT.' 
ACCfPT Y! 
DISPLAY 'TECLEAR HORAS DE OPERACION AL ANO, H = ' 
ACCEPT H 
DISPLAY 'TECLEAR CONSUMO DE ENERG!A O SERVICIOS, Y =' 
ACCEPT Y 
DISPLAY 'TECLEAR DEPRECIACIONES ANUALES' 
DISPLAY 'EN MILES DE PESOS' 
DO SS I=! N+! 
DISPLAY •61• 1 ') =' 

SS ACCfPT Dlll ' ' 
DISPLAY 'EROGACION ANUAL ELECTRICIDAD' 
DISPLAY 'EN MILES DE PESOS' 
ACCEPT A llf 1 1 l 
DISPLAY 'EROGACION ANUAL COMBUSTIBLES' 
DISPLAY 'EN MILES DE PESOS' 
ACCEPT Al!CI!) 
DISPLAY 'EROGACION ANUAL GASTOS PERSONAL' 
DISPLAY 'EN HILES DE PESOS' 
ACCfPT AIIGPI!) 
DISPLAY 'EROGACION ANUAL MANTENIMIENTO' 
DISPLAY 'EN MilES DE PESOS' 
ACCEPT AllHTI1l 
DISPLAY 'EROGACION ANUAL VARIOS' 
DISPLAY 'EN HILES DE PESOS' 
ACCEPT AllVI 1 l 
WRITE<7 100) 

100 FORMATIÍH1/////57X 1.'PARA.~ETROS FCONOMICOS'///3SX,"PRONOST!CO DE LO 
!S PORCENTAJES DE INCREMENTO DE LOS COSTOS DE SERviCIOS'//////) 



. ~AGE 2 

SB 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
¡o 1 
102 
103 
104 
105 

m 
108 
109 
110 
11! 
112 
1!3 
114 

.)L / 
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WRITE!7 !O!l 
101 FORMAT!bX 'ANO' !4X '!' 9X ' 0 ' 9X '3' 9X '4' 9X '5' 9X '6' 9 

IX '7' 9X 'a· 9X''9'
1
9X ¡10¡1" 

1 
' 

1 1 1 1 1 1 
· 

1 

wRm17,io2li&Ein i=t 'NI 
102 FORMAT!// 12X 1"ELECfRICfPAD',2X,10!3X,F7.4)) 

WR!TE!7,!u411BC!JI !=! NI · 
104 FOP.MAT!//2X 1"COMBUST!BLE' 13X,!0!3X 1F7.41l 

WRJTE!7 105i!BGP!ll !=! Ni 
105 FORMAT!l/2X,"GTOS. PERSÓNAL',10!3X,F7.4)) 

WR!TE!7,106¡(BMTTO!J) !=! NI . 
106 FORMAT!//2X 1"MANTENJM!ENTÓ" 11X,10!3X,F7.4ll 

WR!TE!7 107i!BV!Jl 1=1 NI 
107 FORMAT!l/2X, 'GTOS. 

1
VARfOS' 12X,10!3X,F7.4ll 

A!Wl=l. 
AIC!I 1=1. 
AIGP!!l=l. 
A!MTT!il=l. 
AIV!Il=l. 
DO 60 1=2 N+! 
AIE!Il=Ait!J-!)I(BE!I-Il+l,) 
AJC!Il=AIC!l-!li(BC!I-11+1.) 
AIGP(ll=AIGP!!-!)I(BGP!I-11+1.1 
AIMTT!Il=AIMTT!l-!li!BMTTO!I-Il+l.l 

60 AJV(!)=AIV! 1-1 li!BV! 1-1 )ti.) 
WRITW 108) 

108 FORMAT!ÍH1/////40X¡'INDICE DE INCREMENTO DE LOS GASTOS'//44X,'!RES 
!PECTO AL ANO CERO! ///1 

· WRJTE(7 !031 
103 FORMAT!bX 'ANO' 14X 'O' 9X '1' 9X '2' 9X '3' 9X '4' 9X '5' 9X '6' 

19X "7' 9X''8' 9X '9' 9X''!O'l ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
WR!TE!7 201l!AJEI!l l=!'N•!l 
WRITE!7:202l!A!C!Il;l=i¡'N+11 
WRITE!7 203l!A!GP!Ii != N+!) 
WRJTE!7:204l!AIMTT!II,I=Í,N+il 
WRITE!7,205l!AIV!ll,I=i,N+Il 
WRITE!7,112l XI 

112 FORMAT(/////!OX,'TASA DE DESCUENTO 1 XI =',F7.4) 
WR!TE!7,113l Y! . 

113 FORMAT(///IOX1.'IMPUESTOS Y REP. DE UTILIDADES, Y!= ",F7.4l 
WRITE!7,114) H 

114 FORMAT!///10X,"HORAS DE OPERACJON AL ANO, H =",F7.1l 
WRJTE!7,115l r . . 

115 FORMAT(///IOX,'CONSUMO DE ENERGIA O SERVICIOS, Y=',F12.1l 
DO 70 1=2 Nti 
AIJE!II=AfiE!1)1AIE!II 
AIIC(JI=AIIC!IIiA!C!Il 
AIIGP!Il=AIIGP!iltAIGP!ll 
Al!HT!Il=AIIMT!iltAIMTT!Il 

70 ~6r~¡~¡~~~~~jil1AIV!II 
80 FE!!l=AIIt!ll+AIIC!!l+A!IGP!ll+AIIMT!ll+A!IV(I)+D!ll 

FED!I l=FE! 1 l 
DO 90 1=2 N+! 

90 FED!Il=FEÓ!I-!I+FE!I)/(!.+XIliiFLOAT!l-!l 
DO 95 1=1 N+! 

95 FJI !1 I=FED! lli!H!Ylm 
WRITE!7,1!6l 
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115 
llb 

·117 
!!8 
!!9 
!20 
!2! 
122 
!23 
!24 
!25 
!2b 
!27 
128 
!29 
!30 
.131 
132 
133 
!34 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
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!lb FORHATIIHI,IOI/1,57X,'TABLA DE RESULTADOS',5(/)) 
WRITE17,10j) 
WRITEI7,21011Al!EIIl !=1 N+ll · 

201 FORHATI//¡2X 1'ELECTRfCIDÁD'¡2X,III!X,F9.3l). 
WRITEI7,2 1)\AIICI!) !=!N+ ) 

202 FORHATI//¡2X¡'COHBUS!IBLE'"3X11!11X,F9.3)) 
WRITEI7 2 21 Al!GPI!) 1=1 N+IJ 

203 FORHAT1l/¡2X¡'GTOS. PERSO~AL' 1 1!1!X,F9.3)) WRITEI7,2 31 AJIHTI!l !=! N+ll 
204 FORHATI//¡2X¡'HANTENIRIEN!0' 1!X,!II!X,F9.3ll 

WRJTEI7 2 41 AIIVI!l 1=1 N+l1 
205 FORHATifi,2X¡'GTOS. ÓAR!ÓS',2X¡!IIIX¡F9.3)) 
206 FORHATI//éX

1 
DEPRECIACION',2X, !I!X,t9.0)) · 

WRITEI7,20bi1DIIl !=!,N+!) . 
207 FORMATI//2X

1
'FLUJÓ DE EFEC-'/2X,'TIVO',!OX,!II!X,F9.0)) 

WRITEI7 20711FEI!l 1=1 N+!l 
208 FORHATI}/2X

1
'FLUJ0 1DE EFEC-',I,IX,'TIVO DESCONTADO',III!X,F9.0)) 

WRITE17,2081IFEDI!l 1=1 N+!) 
209 FORMATII/,2X,'FACTOR PARA' 1/,2X,'JUSTIFICAR IN-',/,2X, 

I'VERSIONE~' ,x IIIIX F9.3)¡ 
WRITEI7 209\iFJIIII f=t Ntl) 

210 FORHAT1l/,2X,'ELECTRJC!ÓAD'¡2X!1111X,F9.0)) 
2!! fORHATI//,2X¡'COMBUST!BLE' 1jX¡ IIIX,t9.0)) 
212 FORHATI//2X GTOS. PERSONAL' IIIX t9.0)1 
213 FORMATI//,2X,'MANTENIMIENTO'~IX¡i!!tX,F9.0)) 
214 FORMATI//,2X,'GTOS. VARIOS',<X, 111X,t9.0)) 

srop · 
END 
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ELECTI!CIDAD 

__ COMBUSTIBLE . 

GTOS. PERSONAL 

--- -- MAHTE~IH!ENTO 

GTOS. \'A<IOS 

ANO 

ELECHICIDAD 

COMBUSTIBLE 

--- - · --·GTOS, PERSOiiAL 

PARAMETROS ECONOHICOS 

PRONOSTICO DE LOS. PORCENTAJES DE INCREMENTO DE LOS COSTOS DE SERVICIOS 

- 9 · io·---------

I.!GOI .6731 .6211 .4200 .3650 .3650 .3650 .3650 .3650 .3650 --- ------------------------------------- --------------=-=--'--------

1.2070 .63~o .5410 ___ .mo .3750 .3750 .3750 .3750 .3750 _.3750 

. 5100 .m o .m o .3200 .3000 .3000 .3000 .3000 . 30 o o .3000 

.ó8De .5ooo - .mo -- .mo-- --.35oo -- -.mo-----~mo .. ::JSoo ;mo - -.15oo---

.7100 .5350 .4000 .3500 .3200 .3200 .3200 
_.,;.;,::.:..:_ _ _,:.B;,;b;.,ICE D(iliCiEHENTO DE LOS éASTÓS . - ---------

.3200 . 3200 .3200 

o 

1.000 

1.000 

!RESPECTO AL ANO CEROl ----------------·------- ----------.----------------

--¡ ·· -- 2' ---·-:¡-- -----~--,-5 6 7------s---9-~~o----,..---

2. 100 J. 514 5.696 

2.207 3.606 5.557 

8.088 11.040 15.070 20.570 28.078 38.327 52.316 

8.225 !1.309 15.550 21.381 29.399 40.423 55.582 
N 
o 

t. m ---t.Soo- 2.100 - 2.835 ·3.742 -- ·4.865 · -- 6.32~ ···· 8.222 - !0.688 · 13:895 -t8.D63 ··· 

---- MHl ENIHIENTO . 1.000 .. --·1.680--2:520 --- 3.65~--- -- 5.116- . --uw -- ·9 .323 --- !2. 586-- _16. 992 --- 22.939-30:967------

GTOS. VARIOS !.000 !. 71 o 2.625 3.675 4.96! 

TASA DE DESCUENTO , XI = .4500 

-- ------- .. ------------ -------- ... --------------------------------
JHPUESTOS Y REP. DE UTILIDADES, TI = .5000 

HORAS DE OPERACIONAL ANO, H = 8000.0 

CONSUHO DE ENERGIA O SERVICIOS, Y=, 98!60000.0 Kr; /, a."o 
.¡ 



TABLA DE RESULTADOS 

( <>n miles de pesos ) 

--···-~--- ------- .. ------ ---------------- ~- ---. - . -- - ... 

ANO a 2 3 ~ 5 6 7 

ELECTRICIDAD 3636, 7635 ... 12775' 20709. 29407. 40!4!' 54792. imt. 
' 

COHFUS TIBLE 24836. 895'65. 
--- - . - . -

204268. 54813. 138019. 280869. 386194. 531017. --------- -. - ______ , _____________ ---------

GTOS, PERSONAL 1354' 203!. 28H. 3839. 5067. 6587. 8563. 11132. 

MNllHIMIENTO 4503. 7566. 11348' 16455' 23037. 31100. 41985' 56680. 

&TOS, VAR lOS 3189. 5453. --- 8371~- --·¡¡m; - '15820; -· "20882. 2756 S: - 36386 . 

DEPR!:.CIACION 6105. 6105. 6105. . 6105. 6105. 6105. 6165. 6!05 . 
. -· - ... 

FLUJO DE me-
T!VO 43623. 83603' 131006. !96845. 283704' 385684. 525204. ?lb! !t. 

FLUJO DE me-
TIVO DESCONTADO 43623. 101280. 163590' 228159. 2?2338. 352509. 40901B. 462156. 

. F~WR PARA J · !FICAR IN-
VERSIONES l. 778 4.127 --- 6.666' .. 9.297 11.913 14.365 16.667 18.833 
( M$/ Ka 

8 

tome. 

730!49. 

14472. 

76518. 

48029: 

610·5. 

977362. 

512172. 

20.871 

9 10 

!39352. 190216;-------- --·------

1003954. t3éóü7: 
- ----- -----

.-·--. 

18813. 24457. ,- -

103299' 139454. N ,_, 
- "6D98. ---- 83686:---

6!05. 6185; -- .. ------------- -------

!334922. !824355. .. -----------------

559285' 603690. ---- ---------- . - ····-----· 

22.79! --·24:600 ---------------

.. --- - ---

e 
e 



r/C!U'ES PARA JUSI'IFICAn INI.'ERc:I~ 

SER/IC!O ( ll/I r'r'\lES ) 

;m WB'..SI'IBlL VAPOR ELErl'RICID\D = [E 

EMlU!'J.W"NI('t 

~~~ lt/hr 1 SI( Kg/hr S 1 IKW-h/h 1 $/1 lt/hr 1 

o 10 917 1 778 1.~ 516 2 290.215 

1 27 5311 4 lH 33 615 5 160.28 

2 46 2Sc9 6 666 S~ 82'i 8 282.75 

3 66 !60 9 297 77 964 11 525.50 

4 g¡; 472 11 QlJ !00 386 14 622.24 

S 105 733 14 36C>" )21 350 17 489.98 

6 123 999 16 61>7 140 983 20 14R. 67 

7 141 319 lB 833 159 389 22 615.'!1 

B 157' 744 20 871 176 662 24 ~06.88 

9 173 319 22 791 192 880 27 035.77 

10 188 088 24 Gno 208 11.6 29 014.97 

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

IOIA 
[F!ctnznrn. 

$/1 1t/hr ' 

524.27 

1 104.065 

1 696.113 

2 }81.202 

2 827.37! 

3 325.385 

3781.166 
. 

4 !99 .49~ 

4 584.3?9 

4 938.968 

5 266.246 
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R E S U H E N 

A·Jw-:•.Je existe un amplio repertorio de textos de con­

ser•:a::i6n de er.erg!a, !:.ay poca evidencia de secuencias 

!;o;;•_.:,i :a das de i:nplantacior.es realizadas en nuestro pafs. 

En ~1 trajabo se describen, en orden de dificultad cre­

ciente, cuatro ejemplos con un extenso potencial de a­

~licaci6n a la industria qu!mica. La secuencia se li­

rr.ita a presentar las canticiades de recursos susceptibles 

d~ r~cu~~raci6n; en contraposición con llegar a niveles· 

Ce detalle qu~. por otra pa~te, perderían validez en 

fu~ci6n de las particularidades de caóa localidad in­

du.;;trial 

Se cor:sider-a ccnve:"'iente e:-~cua~rar los ejemplos antes 

r..enci-:mad~s en un contexto amplio, que se proporciona 

al inicio de estas netas: los antecedentes relacionados 

con las err.pr~sas pioneras en la conservación de la ener­

gía y los esfuerzos institucionales respectivos, as! 

corr.o los diferentes progra~as desarrollados en Indus­

trias Resisto!, y la tendencia historica reciente de 

los précios de la energ!a, tienen esta finalidad. 

IR.DICE 

~ . ' .. ' ........... ' . ' . ' . ' ' ' . ' . ' ... ' .... . 
fE CE DENTES , , , • , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , , , , 

l DISTRIBUCIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA 

EN l"txtco ........................... . 

2 PRONUREE .... , ............. • " .... ;, • • • 

2.1 OBJETIVOS ........................... . 

2.2 CAMPAÑAS ........................... .. 

3 RESUI1EN DEL PROGRAMA DE E:lERG!A ••••• ,, 

3 .1 ÜBJETI VOS, , , , , " , , " , , .. " • " , , .. • • • • 
3.2 PROPOCIONES BÁSICAS •••••••••••••••••• 

3.3 PosiBILIDADES PARA AHoRRAR ENERGÍA ••• 

3.4 f·1EDIDAS INDIRECTAS PARA(,.,),,,.,. 

3.5 AcciONES DI~ECTAS PARA (,,,), •••••••• 

:OGRAMAS PARA ~J:JORAR EL USO DE LA ENERGIA 

1 DEFINICIONES ...................... " 
2 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONSERVA--

CIÓN DE ENERGfA .............. "" .. • 

,3 PROG.'<A!4AS ESPECfFICOS DE INDUSTRIAS --

RESISTOL • , , , , • •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
,3,1 PROGRAMA BASICO DE USO RACIONAL DE --

ENERGiA ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

01 

02 

04 
04 
05 

07 
07 
08 
08 
08 
09 <<; - . ....... 
15 

15 

18 

20 

20 



PAG, 

l.3.2 PrtoG!Mt-IA DE USO RACIONAL· DE. 
EUERGIA,, ·,,,, ,, , , , , , , ,, , , , , , ; , ; , , , , , , , , , , ,, , , , , , 21 

2.3.3 PROGRMIA DE USO EF 1 C 1 ENTE DE 
EIIEPG 1 A , , , , , , , , , , , .-,, , , , , • , , , , , • , , , • • • • • • •,, , • • 22 

3. ES'l?LO DE AHORRO DE ENERG!A DE LA. 
I:iéJIJSfRIA QUII'.ICA ...................... , .• , .... • • ·,, ••• · 26 

3.1 EJEMPLO UllO:AISLAMIENTO DE TANQUES 

DE CONDENSADOS •••• ''o o'' •••••• '' 1'. 29 

3.2 [JEr1PLO DOS :EMPLEO INTEGRAL DE LA 
36 PURGA DE CALDERAS ••••••• 11 ••••••••• 

3.3 EJEMPLO TRES: AGOT~~IENTO DE LOS 
GASES DE COMBUSTIÚN,,, ,,,, ,,, ,,,, • ~1 

3.~ EJE11PLJ CUATRO: SUSTITUCIÓN DE LOS 
SISTEMAS TRADICIONALES 

53 DE ENFR 1 AMENTO, , , , , , , • • • • • , , , , • • 

bi!'Uu;¡>.¡FIA """"". """""""" .... " ...... """ 65 
• 

" H 

" 0: 

C ft P 1 T 11 l. O J 

A N T E C E n· E N T E S 

El acr!lerad:J crécimiento de los precios· internacionales Ccl ;;etr61E'O 

durante ·la decddu !Jasada, cr·~C?·la. inquietud por ._ ... ¡ f0rtdl~­

cimiento de los jrl~pos especializados en el uso de la en•..:r­

g!.:~, en los difen:-ntC's sectores de la cocon0r..L, . 

. En nuestro pa!s, como consecuencia de este fenómeno, se f:;r­

maron los primeros grupos abocados a impulsar la CFtir.-.iza:::::i~·r:. 

de la generación, el transporte y el uso de la ener~fa. E~ ld 

primera étapa lde 1973 a 1979t, fueron los consu:r:idores ~~o..ir:­

nes se preocuparon por la integración de estos grupos l\.'..:·r 

Tabla 1.1); posteriormente, en 1980 y 1983, la CFE y PP'.SX 

iniciaron los trabajos resFectivos IVer Tabla 1.2). 

TABLA 1.1 

CRONOLOGIA DE EVENTOS SOBRESALÍENTES DE LA CQ;¡sER.VACIO:> DE LJ., 

ENERGIA 

ASO 

197 3 

ORGANIZACION - EVENTO 
~ 

CELA..~ESE MEXICANA: PriMer "Prosrama de C0r. 
servaci6n y Ahorro de 
Energía" 

~ 1975 INDUSTRIAS RESISTOL:Integraci6n del "Co::ütl 
para el Ahorro y la C0r 
scrvaci6n de la Er.ergf~ 

en Planta", CACEP~ 
"' 
"' " 
"' ~ 1977 
g 
H 

" " tll 1979 

8 

CONDUMEX 

FASE 

Formaci6n del "Comit~ C 
ahorro de Energt'hicoS", 
CADE. 

Implantaci6n del "Corr.it 
para el Cons~~o de Ene: 
g~ticos". 
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ARO 

1980. 

1981 

1982 

1983 

T A B L A 1.2 

ORGANIZAC!ON - EVI::N'fO 

C. F. E. Acuerda la formací6n del •pr~~ 
grama· Nacional de Uso Racional 
de Energía El~ctrica•, 
PRCNUREE. 

SEP~FIN(SEMIP)Publicaci6n del •proqrama de 
Enerqfa• (**). 

PEr-'.EX 

Programa Universitario de Ener­
qía, PUE. 

Subgerencia de Conservaci6n y 
Ahorro de Energía. 

1.1 DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA EN MEXICO: 

En el Programa de Energ[a se asienta lo siguiente; •El sector 

energ~tico es el principal consumidor de energía primaria del 

país (34\). Este incluye la refinación de petróleo, la genera­

ci6n de electricidad y la c~q~ízaci6n de carbón, actividades 

que al convertir la energía primaria en formas secundarias apro­

vechables, la usan de manera intensiva. La industria y los trans­

portes sen los otros grandes demandantes (25 y 24\, respectiva-­

mente). 

NOTAS: 

(*) No se bt;sca present.ar un listado exhaustivo; se ilustra la 

integraci6n de los primeros comites industriales, y los es­

fuerzos i~stitucionales mas:sobresalientes. 

El director de Política Energética de la Secretaría de Ener­
gía Minas e Industria paraestatal, Aaron Dychter, an~ncio 
aye; q•Je en breve se pondrá en marcha el .. Programa de Media­
no Plazo de Energéticos y Petroqu!mica Básica~ que busc~ 
frenar el despendio y diversificar la oferta de energét1cos 
para responder a los requerimientos del Plan Nacional de 
Desarrollo. Excelsior, 19 de septiembrP de 1983, pag. 35-A. 

; ·~ . 
.... -·-· 

... 3 

En contra<otf} con pafscs indu~tt·iilte>s ubir;·l(lo~ rn clim;,s rn:is 

frros, el consumo doméstico es relativamente reducido (6\; 

e.n realidad, es importante recordar la, existencia de grandes 

nucleos de mexicanos que _no reciben los beneficios de la ener­

gía comercial.: electricidad y combustibles industriales, lo 

cual coadyuva a esa baja participaci6n dentro de la demanda 

de energía primaria). Por Gltimo, los sectores agricola, co~ 

mercial y de servicio pGbli.co, as! como los usos no energ~ticos 

(petroquimicos secundarios y fertilizantes principalmente), 

absorben la parte compleme.ntaria•. 

ACLARACION: 

Las notas indicadas entre parént~sis no forman parte del texto 

original: Los porcentajes se tomaron del gráfico de la •Estruc­

tura de la demanda de energ"Ia primaria por prÚ1cipales destinos, 

1979•, del Programa de Energ!a, y el comentario a la participa-

ci6n del consumo doméstico, del •curso de Formación de Instruc-

tores y Curso de Formaci6n de Expositores•, publicado por 

PRONUREE. 

Con t. 

. _;; ___ ,;· ... 
'- .;¡..-<· \:.·'!·.;-_:/· 
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fn la tabla 1 .3 se indica el corisumo 'de energía" del. sector 

industrial en 1981 des 1 d · g osa o por t1pos ·de industria, Puede apre· 

ciarsc la participación de la i~du5tria quimica con un 

TABLA 1. 3 
CilSSUMO DE EHERGIA DEL SECTOR INDUSTRIAL, 1981 (MEIICO) 

Jnj~stria Sid~r~r;ica 
lnj~str!a Az~carera 
I~d~str[a Qu!~ica 
Industr[a Cen~ntera 
Industr[a Mi~ero/~et. 
Industrra Papelera 
Industría Vidrio 
Industrfa Alimenticia 
Otras Industrfas 

TOTAL 

58.57 
27. 12 
24.00 
20.62 
17.55 
10.86 

6.64 
3,64 
4,65 

173.65 

Ll PRONUREE, RASGOS SIGNIFICATIVOS 

1.2.1 OBJETIVOS 

13.82\ 

33.73 
15.62 
13.82 
11.87 
1 o. 11 
6.25 
3.82 
2. 10 
2.68 

100.01) 

1. Contri~uir_a ~a preservación de los recursos energéticos 
del pa~s, 1nd1spensables para asegurar el progreso de 
la ~ac16n. 

z. P~rmitir a 1~ Comisi6n Federal de Electridad una aplica­
CIÓn ~ás rac¡onal_de sus recursos, a fin de acelerar la 
ate~c16n de necesidades prioritarias que permanecen in­
~at~sfechas con_ el consiguiente beneficio a la economía 
nac1onal y ~1 b1enestar de sus habitantes. 

Continúa •. 

~ ..... 

l. z. z 

3. Cn·;1r nw<:ll·nt:i:l en el u~u:\rio ~obre ln importan..:ia Jc 
evitar el despilfarro de. energln. eléctrica, inspirado 
en los dos objetivos anteriores y en su propio beneficio 
económico. 

CAMPAS:\S 

El Progr~mn s~~iottal del Uso Racional de la EncrRfa Elfc· 
trica pro~ue~~ ~cciones tendientes al logro de s~s objeti· 
vos, mediante campafias que se fundamentan, preferentemente. 
en el contacto directo con los diferentes tipos de usarios. 
Para este fin, ha preparado n 1~0 instructores, quienes, 
a su ve:, formar6n Z,Ron expositores. 

Considerando que cada expositor sustentará dos conferencias 
al mes, al cabo de die~ ~ese~ se habrán llevado a cabo 
56,000 eventos que, de JCUc.rdo con los planes del PRO:-óURfE, 
representan aproximadancnte '; '680,000 asistentes que reci· 
bir[an directaoente !os nettsajes de ahorro de electricidad. 
El siguiente esquer.;a res·ume estas previsiones: 

Só,OOC: 
Conferencias 

·, '680 ,c.oo 
Asistentes 

!Rbido .a la diversidad de usuarios del sector eléctrico, se contenvlan, 

en el esquema anterior, cuatro tipos de campañas: 

·Usuarios ~oores, incluye a grupos infantiles, y unidades habitacionales 
Continúa •• · 
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. ·Usuarios M.arores, abarca a la Industria • al gran comercio 
y al ·sector de servicies. 

-Campana lÓterna, se considera a empleados e instalaciones del. 
sector. 

·Campaña Escolar, comprende los niveles de primaria, secunda· 
ria, e~ucaci6n medio superior y superior. 

La ca~par.a de Usuarios Hayores tiene importancia relevante, 

debido a la elevada concentración que este sector tiene en 

el consumo nacional de energfa eléctrica {SS\ del consumo con· 

centrado en el O .H de los usuarios·, ver tabla 1 .4). 

Para lograr los resultados que se pueden esperar de esta 
campaña -10 a 15\ de reducci6nen el consumo, de acuerdo con 

experiencias de otros paises )'.de algunas empresas en México-, 

se esta realizando una planeaci6n cuidadosa que comprende, 

entre otros puntos, los siguientes: 

~Evaluación de la si tuaci6n actual de la industria por secta· 
res, desde el punto de vista de uti~izaci6n de energfa eléc­
trica pcr tonelada de producto terrn1nado. 

-Análisis de les :¡étodos :·· proc.esos de fabricaci~n.por.sector· 
res, a fin de determinar los puntos de menor ef1C1enc1a o 
causas clc desperdicies de la electricidad, para elaborar las 
recomendaciones y ~edidas específicas para el mejor aprove­
chamiento de la energfa ·eléctrica. 

-Determinaci6n de las metas a las que se puede llega! ~ara ca· 
da sector industrial, en cu~nto a consumo de electr1c1dad. 

-Elaboraci6n de recomendaciones para realizar mejoras en el 
diseñO de equipos manufacturados en la industria. 

Continúa ••.•• 
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TABLA l. 4 
~ISitlBUC!ON DEL CONSUMO NACIONAL UE EHERGIA· ELECTRICA: . 

SECTOR 
COSSU~!O 

G~ll 

USUARIOS 
'-liLE S 1 

·····-------·-~-------··--····­ -·-------------·-··-------····-------·--
Industrial 1 7 , 9 1 a 3L5 43 .o o o .4 
Gran Industria 20.5 10 ,6.!:) 00.09 
Doméstico 10,038 19.3 8401.00 86.5 
Servicios y pe· 
queño comercio 4, 39 2 8.5 1193 .o o 12.3 Alumbrado Público 1 ,666 3.2 24.00 0.3 Bombeo S ,6 8 S 10.9 50.00 0.5 Minas 1 ,612 3.1 o. 31 

TOTAL 51,95~ 100 .o 9711 .40 100,0 

1.3 JIESU!IES DEL PROGRAMA DE ENERGIA 

1 • 3. 1 OBJETIYOS: 
N 
-1 

·Satisfacer las necesidades nacionales de energfa primaría y 
secundaría. 

..;..•ci::ma!i:erla prod.ucci6n y el uso de la energfa. 

-D~versificar ~as fuentes de energ!a primaria, presentado par­
tlcul~r atenc1ón al empleo de recursos renovables. 

·Asegurarla integración adecuada del subsector energético al 
resto de la economía, · 

~Ampliar el conoci~iento de los recursos energéticos del pals 
Y mantener actual1zado el inventario correspondiente. 

-Fortalecer la infraestructura cientffica y técnica nacional 
para aprovechar el potencial energético del país y desarro­
llar nuevas enf!!t·gias, 

ContinGa ••. 
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1.L2 

1.l.l 

PROPOSJCIO~ES 8,\SIC\S: 

·Limitar las export<.tciones, hasta·198Z, en: 

l.S X 10~ ~.1Trilc<> de pctr6Lco por dia, 
300 X 10 pies cGbicos de gas natural por dia 

·Implementar medidas de conservación, que 'podrían reducir 
el consumo de energía en un aillon de barriles de petr6· 
leo crudo equivalente por dfa, en 1990, 

POSIBILIDADES DE AHORRAR E::ERGIA: 

~Hacer un uso mas cuidadoso de esta sin incurrir en inver· 
sienes de capital~ 

~Aplicar tecnologfas para recuperar desperdicios industria­
les, co~ la cogeneración, el reciclaje de materiales in­
tensivos en el COI"l:SU:::.o de- encrgfa (aluminio y acero) y 
otras. 

-Modificaciones en los pror;!uctos industriales, y cambios 
en el discfio de los productos empleados como insumes de 
ca pi tal. 

1.3,4 · MEDIDAS !\"DIRECTAS P:\R.A DISmSUIR EL COXS~IO DE E~ERGIA 
(POLITICA DE PRECIOS DE LA E~ERGIA) 

~Disminuir la brecha ~ntre los·precios internos y externos, 
alcan:ando el 70\ de éstos para los combustibles industria­
les (combustoleos: ligero. intermedio y gas natural), eli­
minando prácticamente la diferencia en el resto de los -
productos pretrolfferos en el lapso de un decenio. 

-En el caso de la electricidad, afinar la estructura tari­
faria para evitar distorciones, y que su precio medio se 
deteriore en terminas reales, respecto a la tasa interna 
de inflación, 

Las figu~as l''a: 4 muestran la evolución de los precios de la elec· 

tricidad,el combustoleo pesado, el gas natural y el diese!. 

C<''ltinCla., 

.-
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1 .3.5 
ACCIONF.S rnRECT,\S PARA IHSMINUIR F.L CO:o.!SIDIO flF. E~ERGIA: 

-Nol-mas de Eficiencia Energética: 

-Cogeneración: 

Se es~ablece;an normas de 
eficiencia energ€tica para 
los proceso~ i11Ju~tri:1~c$; 
estas variaran en el tiem­
po de acuerdo con progra­
mas específicos concertados 
con las empresas, r tendrán 
ampli-a difusi6n entre el 
público. 

Se autorizar5n los proyec~ 
tos de· cogencraci6n, pre~ 
vio cumplimiento de los re­
quisitos exigidos por las 
autoridades competentes. 

1982 la Secretaria de Patrimonio Durante el mes de agosto de , 

y Fomento Industrial, por medio de la Direcci6n_ de Energía, reali-

b el Collsumo de Energ.[a en Ja Industria, en 
z.6 la "Encuesta so re 

1981 ... 1 Conforman solicitan ta información 
Los cuestionarios que a 

· entre otros, el consumo específico de necesaria para determinar. 
· norma de eficien.cia energtHica) y la participa· 

energía (base de una 
· d en el precio del producto termi-ci6n del costo de la electricida 

nado. 

N 
OJ 

• 



EVOLUCION DEL PRECIO DOMESTICO DEL COMBUSTOLEO PESADO 

$ 1 lt. vs. tiempo ) 7 

LIHITES ESCALADOS: XHIN= .• 10800 'XHAX= 1.20000 YHIN= .42800 YHAX= 4.04100 36 PUNTOS CRAFICADOS 
.f SIGNIFICA PUNTOS COINCIDENTES) , 

X.,,. X, ••• X., •• X, , •• X., •. X •.•• X •... X .... X •.•• X., •• X •••• X •••• X •••• X .••• X •••• X •••• X •••. X ••.. X., •• X •••• X 
5.000 . =Y Y= 5,000 

4.5oo =Y Y= uoo 

4.ooo .. =Y ;y 4.00& 

. 
3.508 =Y Y= 3.500 

. 
3.000 ·=Y 

1983 
Y= 3.000 

AO =Y 

. 2.ooo =Y Y= 2.ooo 

·' .. 
. 

1. 500 =Y Y=· 1.500 

Y= 1.000 

_____________________ ;y .500 

.ooo =Y Y= .ooo 
X., •• X .... X .... X ..•. X ...• X .... X .... X .. , .X .... X .... X .... X .... X .... X., .• X ..•. X ...• X .... X .... X .... X .... X 
.ooo .120 .240 .360 .480 .600 .720 .840 .960 1.080 1.200 

ESCALAS: VALORES DE X, POR 10 A LA 1 

VALORES DE Y, POR 10 A LA O 

r· •. 
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EVOLUCION DEL PRECIO REAL DEL COMBUSTOLEO PESADO 

DURANTE 1981-1983. 
( $ reales /G cal vs. tiempo 

30 

LIHI!ES ESCALADOS: XHIN= 
f SICN!FICA PUNTOS COINCIDENTES) 

.10000 ·xHAX= 3.10000 YH!N= 3.79100 YHAX= 6.91400 . 31 PUNTOS GRAFICADOS 

• , •• X .... X •• , .X •• , .X •••• X.,, ..... X •••• X .••• X •••• X.,, .X •• , .X.,, .X.,, .X 
Y= 7.600 

X •••• X •••• X •••• X., •• X., •• X •• ,, 
?.600 . =Y . 

1.200 =Y r= 1.200 

6.8oo · =Y Y= 6.8oo 

' 6.400 =Y . =Y 6.400 

' 6.000 =Y . Y= 6. 000 

.. oOO. =Y 
1981 1982 1983 

Y= 5.600 

. s.zoa =Y Y= · 5.2oo 

' ' 
4.800 =Y Y= UOO 

4.400 =Y =Y 4.400 

uao =Y ;y 4. 000 

3.6oo =Y i= 3.6oo 
X ... , X •••• X .... X .... X .... X ... , ...• X •• , • X. , .. X .. , , X •..• X.. • • .. •. X .... X ••• , X ... , X .... X, ... X •... X .... X 
.000 .400 .800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800 3.200 3.601 4.000 

ESCALAS: VALORES DE X, POR 10 A LA 1 

VALORES DE Y, POR 10 A LA 1 

. - "lU •· •• 
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EVOLUCION DEL PRECIO DOMESTICO DEL GAS NATURAL 

( $ 1 m3 vs. tiempo ) 

31 
llliÍTrS ESCALADOS: XHIN= .18000 XHAX= 1.20000 YHIN= .42800 YHAX= .. 7.39000 36 PUNTOS GRAFICADOS 

@ SIGNIFICA PUNTOS COINCIDENTES) 
X., .• X., . . X •••• X ••• • X .... X .• , .X .... X •• , .X., .. X •... X.· •.. X •• , .X .... X .... X., .. X.,, .X., .. X .... X, .. . X., •• X 

7.SOD =Y . Y= 7.500 

6.750 =Y 

. 6.000 =Y i= 6.ooo 

' 
5.250 =Y Y= 5.250 

4.5oo =v Y= UOO 

J.ooo . =v Y= 3.ooo 

' 2.250 . =Y Y= 2.250 

' . 

i. 50D =Y 
1982 

Y= !. 500 

.750 =Y 1981 Y= '750 

.ooo =Y Y= · .ooo 
X ... , X, , , , X, , .. X, .. , X •.. , X .. , , X .. , . X ... , X .... X, .. , X, , , , X .. , , X, , .. X, , • , X .. , . X .... X, .. , X, .. , X, .. , X .. , , X 

.• o o o '120 .240 .360 .480 ,600 .720 .• 840 .960 1.088 1.200: 
ESCALAS: VALORES DE X, POR 10 A LA · 

VALORES OE Y, POR 10 A LA O 

9 
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GRAFICA DEL PRECIO DOMESTICO DE LA ENERGIA ELECTRICA 

i $ 1 KW-h vs. tiempo ) 

10 

, .. LIMITES ESCALADOS: XHIN= .10000 XHAX= 1.20080 YHIN= .82000 YHAX= 6.35700 36 PUNTOS GRAFICA~ilS 
@ SIGNIFICA PUNTOS COINCIDENTES) 

X.,, .X.,, .X •••• X •••• X •••• X .... X •• , .X •••• X, ••• X., •• X .•.• X .... X •••• X •••• X •••• X •••• X .... X •••• X •••• X •••• X 
7.500 =Y Y= 7.500 

., 

6.751 =Y Y= ó.7SO 

6. 001 =Y Y= ó.IOO 

5.250 =Y Y= 5.250 

4.500 =Y .. Y= '·so o 
1983 

o./51 •Y ;y 3.750 

3.000 =Y i= uoo 

2.250 =Y 1982 . 
=Y 2.251 

1. SOl =Y Y= :.m 
1981 

, 750 =Y =Y .750 

.o o o =Y Y= .8oo 
X .. ,, X ... , X •••• X .... X ••• , X .... X ••• , X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X •••• X .... X •••• X •••• X •••• X .... X 
.800 .120 .240 .360 .480 .600 .720 .840 .960 '!.880 1.200. 

ESCALAS: VALORES DE X, POR 10 A LA 1 . 

VALORES DE Y, POR 10 A LA O 
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EVOLUCION DEL PRECIO DOMESTICO DEL DIESEL 11 
( $ 1 lt. vs. tiempo ) 

33 

LIHÍtES ESCALADOS: XHIN= .10000 XHAX= 1.20000 YHIN= .10000 YHAX= 2.80800 36 PUNTOS GRAF!CADOS 
@ SIGNIFICA PUNTOS COINCIDENTES) 

X .... X .... X .... X •..• X .... X .... X .... X .... X .... X .. , .X .... X .... X.; .. X •• , .X .... X .... X .... X .... X .... X.;, .X 
2.800 =Y =Y UCO 

1. so e =Y Y= 1.800 

1. 600 =Y Y= uoo 

1983 

t. 400 =Y =Y t.m 

' 
1. 200 =Y Y= 1.200 

•. ~oo =Y ;y 1.000 
--------------------------------------¡r~---

. so o =Y Y= ,soo 

.600 . =Y .600 

.400 =Y =Y .m 
1982 

.200 =Y Y= .200 

l981 

.ooo =Y Y= .ooo 
X .... X,; .. X., .. X., .. X .... X .... X .••. X .... X .... X., •• X .... X .... X .... X .... X .... X .... X ..•. X ..•• X •. ; .X .... X · 
.ooe .120 .240 .360 .480 .600 .no .a4o .960 uso 1.200 

ESCALAS: VALORES DE X, POR 10 A LA 

VALORES DE Y, POR 10 A LA 1 
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EVOLUCION DEL PRECIO DOMESTICO DE LA GASOLINA REGULAR 

$ 1 lt vs. tiempo 

34 
. llHITES ESCÁLADOS: XHIN= .10000 XHAX= 1.20008 YHIN= .28000 YMAX= 3.00000 36 PUNTOS GRAFICADOS 
@ SIGNIFICA PUNTOS COINCIDENTES> · . 

X .. ,. X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X •••• X .... X .... X .... X .... X •..• X .... X 
J.IOO =Y =Y !.100 

2.7oo =Y Y= 2.1oo 

1983 

2.400 =Y 

. 
2.108 =Y Y= 2.!00 

1.800 =Y ·. Y= i.SOO 

l. 500 

1.200 =Y 1.200 

, 900 =Y Y= . 900 

.600 =Y 

----------------------------1-9_8_1 ________________ __¿~: .:;oo .3oo =Y 

·' . . 
.000 •Y Y= .000 

X •••• X .... X .... X .... X .... X .... X .... X •.•• X .... X •••• X ...• X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X .... X., .. X 
.000 .120 .240 .360 .480 .600 .720 .840 .960 !.OSI 1.200 

ESCALAS: VALORES DE X, POR 10 A LA ! 

VALORES DE Y, POR !O A LA ! 
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CR'IlliD 2 

PROGRAfiAS PARA I'[JOR~R EL USO DE lA ENERGIA 

lllEFIIiiCIOHES: 

Al revisar do~u~cntus ·provenientes de diferentes org~s1i· 

zaciones- relacionad's con mejorfas en el uso de la ener-
gfa, C!= coa"m cncontr.H IJJl rni."IIIJ t~rmloo pan indicar diferente.., idN~ 

o, ta::tli€n, diferentes téminos para indicar tma misma idea. :\sf, 

los nombreS empleados para idcnticar a }OS RTUpOS responsa• 

bles de promover un mejor uso de la energfa (ver el ap:utado 

.uno), contiene dh·ersos te.rninos, entre ellos: conserva­

ción y ar.orrc de energía, Celanese ; ahorro y conservación 

-adcQás, uso eficiente, como veremos posteriormente- de 

energía, Resisto!; ahorro de energía, Condumex; consumo ra-

cional de cncrgéticos,F~ 
de la energía, PRO~UREE. · 

notas aclaraforias. 

y, por Oltimo, uso racional 
Lü anterior ha motivado algunas 

":\unque el t~rr.tino de "Uso Racional" es suficientemente cla­

ro, se ha visto que con frecuencia es interpretado en dos 

formas equívocas: La primera de ellas dándole la connota­

ci6n exclusiva de ''ahorro'', que en el mejor de los casos, 

se toma en su acepción de "sacrificio de la satisfacci6n 

de tener un bien presente para obtener una satisfacción ma­

yor en el futuro"; )" la segunda de ellas en el sentido de 

"reStricción" "racionamiento", provocados sin duda por su 

similitud fonética'', 

"Por lo tanto, es necesario mencionar que lo que se pretende 

ContinGa., 

'.-

~s uss'm~ju1· usu de la Cll~rgfl cvitand6, desd~ iuego~ 5~ 5 -

pSrdidas Y desperdicios; pero. so~rc todo; buscando sea. 
emp.leada en forma segura y proVechosa· para ~1 pafs". 

(Cita de la conferencia "Pro¡!rama Nacion~l del Uso Racio­

nal de la [ncrgr;l El6ctrica," Manuel De Diego Mui\o:, me­

morias d~l Z~ Seminario sobre el uso eficiellte de la ener· 
gfa. 5cptiemhrc de 1981.) 

"Un aspecto mur importaAte.fu~ el poder definir los diver­

sos conceptos utilizados; un eje:nplo de lo anter-ior se 

tiene en la apl icaci6n de los conceptos "ahorro" y ''con­
~ervaci6n''. Para el primero, ~ignifica evitar cualquier 

tipo de desperdicio; en cambio para el segundo, significa 

el utilizaT al máximo el poder calorífico de un energ~t"i-

. co o alguna de las formas de energfa utilizadas en la in­
dustria, como por ejemplo el vapor''. 

(Cita de la conferencia ''Resultados obtenidos a través de 

ocho anos de un programa de ·conservaci6n de energía, Jorge 

J.lartrnez Montes. Memorias del 2!' Seminario sobre el uso 

eficiente de la energ}a en la industrra, septiembre de 
1981.) 

"De acuerdo con la definición de la Conferencia MUndial de 

Energía el término "Conservación de la energía" se emplea 

para designar todas las acciones tendientes a lograr el 

uso más eficaz de los recursos energéticos finitos; estas 

acciones incluyen la racionalización del uso de .la· energía 

mediante le eliminación de los actuales desPilfarros y el 

Continda •••• 
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aumento en la eficiencia en el uso de la cncrgL.1 i,l·aclu~ 

a lo rcJuc(:i6n d('l con~umo cncrg~tico cspcdfico, sin 
~acrificar la calidad de la vida humana y utilizando para 
ello todas las posibilidades, incluso la substituci6n de. 

una foraa de energía por otra." 

(Cita de la conferencia ''La Conservaci6n y el Uso Eficien­
te de la Energfa en el marco de referencia del Programa 
de Energr_a de .'léxico, Jacinto Viqueira Landa, memorias 

del z! seminario sobre el Uso Eficiente de la Energfa en 
la Industria, septiembre de 1981,) 

Co1:1o se observa t-n las citao; anteriores, el término"ahorro" 
(~lartinez ~lentes) significa "racionalilac~6n" (de Diego 
Muñoz y Jacinto Viqueira); tambi~n. el término conserva­
ción expresa diferentes ideas, de acuerdo con el autor que 
las propone. 

Por desgracia, la falta de consenso en el empleo de los 
téroinos que conforman el lenguaje del mejor uso de la 
energfa, se extiende a otro~ conceptos: 

Fase, en su hoja de control No. 1 (ver figura S), llama 
"Energético utilizado" al agua. Por otro lado, al revi­
sar las evaluaciones de las oportunidades de mejora~ en 
el uso de la energia, presentadas por los comités de las 
PlantaS al grupo corporativo de Industrias Resisto!, he 
observado una gama de .valores para establecer, por ejemplo, 
el poder calorifico de los combustibles industriales (8,600 

kcal/lt 6 ·10,600 Kcal/lt, para el combustóleo, lo cual im -
Continaa .•. 
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pi len lllut· vat'ia\_·il\u dt·l .?~·\ qut', Crocucntl"IIIC'I1tc>, -cumhln 

la toma de decisiones). 

Cousidcro dl' pd1110Tdi;1l htportum:iu t'l unificar los tLtrmi· · 

nos empleados por los diversos grupos dedicados al mejor 
uso de la cnergfa, con el fi~ dP evitar distorciones al 
trasmitir las experiencias de cada organi.smo. A titulo 
personal, propongo los siguient~s conceptos: 

USO RACIONAL DE UN RECURSO: Evitar desperdicios, median· 
te la rcdtacci6n (o mcjor,cli· 

·minaci6n) de p~rdídas del 
rcrur~~ (eliminación dP fll· 

gas de flutdos, cmpl~o de ais 

lamientos. CXJrrecciOO del b_ajo 
factor de potencia, aprovecha 
miento de la iluminación na­
tural, reu_so del agua de en· 
juague de las resinas ínter­

cambiadoras, ctc;tera). 

USO EFICIENTE DE UN RECURSO: Red~cir el consumo esprcifico 
del recurso (unidad de recur­
so/unidad de producto termina· 
do), mediante dos medidas: 

·R~cuperaci6n de la energfa 
desperdiciada para utilizar­
la en otras etapas del proce· 

so, u otros procesos (cogene· 
ra~i6n, recuperaci6n del ca-

Cont iníia ...••. 
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COSSERVACION DE U,, RECUR­so, 

lor contenid~ en purgas de 
calderas, gases de escape o 

. . 
tamtuéu,aprovcchar el calor 

de las reacciones exotérmi· 
cns rar3 aumentar la tempera­

tura de otros fluidos, etce'"'­
tera) 

-Empleo 
nuevos 
duCtos 

de nuc"·as tecnologías, 
equipos o nuevos pro­
industriales de menor 

consumo de energía, 

Las 

dos 
acciones combinadas de los 
conceptos anteriores. 

En cuanto al poder calorífico d 
e los combustibles industria les, les propongo 1 b . . emp ear los valores publicados en la ela-

oract6n de los Balances de energía 
. mentari~s del Programa de Energía, 

Y estadísticas comple­
ver tablas 2.1 y 2.2 

DESAR.ROLJ.O DEL PROGIWIA DE COHSERVACIOH DE EHERGIA: 

Para desarrollar exitosamente 
de energía, es necesario: 

un programa de conservaci6n 

A) 
· Cootar CXlll. el a:awo decidi.4o de 

raldelaE -- . - mpresa, Y su compromiso 
grama • 

la Direcci6n Gene­
de soportar el pro-

Continúa ••• 
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O) f:l P!:tahlN·imiC'nto dC' un comité- coordinador, c~n las 

siguientes funcioneS bás-icas:. 

C) 

·Cstnhh·ccr ohjctivo~ }" m('ta~ (corporntiva$,Cn ~u ca~o) 

·Definir el glosario de t~rminos, a fin de evitar dua­
liJ:JJ~~. como la~ mo$trnda$ en el inci'o anterior. 

·Especificar las unidades que se empleiran para IDCdir 
resultados. En t{':rmi"nos gcncr;~.les, e5 recomendable 
fundame.ntar:se en el consumo especifico de 11n periodo 
de referencia íel afio inmediato anteri~r al· inicio 
del prograa~a); es decir, considerar: un{dades de ener· 
gfa/unidad dc producción, (Kcal(t, por ejemplo). 

-Revisar los programas de las localida_des producth·as, 
reoricntándolos cuando se alejen de los objetivos y 

metas de la empTesa. 

-Coordinar la realización de juntas de ·trabajo, esta­
bleciendo la periodicida~ y el temario a seguir. 

-Disefiar los formatos para consolidar los objetivos y 

metas, los avances y los _resultados del programa. 

·Proveer de asistencia técnica especializada, apoyando~ 
se en recursos internos -y externos, 

-Difundir la información relácionada con la conserva· 
ci6n de la energía. 

La estructuraci6n de los comités de Planta (en reali­
dad, estos grupos son los res_ponsables directos del 
buen uso de la energía en su localidad), con las siguier 
tes funciones principales: 

Contin6a .•.•. 
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•Determinar los objetivos y las metas de la unidad 
.-productiva, s~guiendo las directrices del cor..íté 

coordinadOr. 

-Establecer el prograna y evaluarlo técnica Y ccon6mi· 

caaente. 

-Desarrollar estudios del uso de la energfa en los di· 

ferentes procesos de la Planta. 

-Preparar y circular los informes necesarios, de acuer­
··do con los programas de revisi6n·y consolidaci6n de 

resuÚados. 

-Participar activamente en las mesas redondas, para 
intercambiar experiencias con los coordinadores de 

otras localidades. 

PIIOGIWI.\5 ESPECIFICOS DE IHDUSTRIAS RESISTOL: 

En tres niveles del Progra­
aplicaci6n depende del 

nuestra empresa se identifican 
ma de Conservación de Energfa, su 
consur.tO relativO de la Planta, de la madurez. det" comité Y 
de los recursos disponibles para desarrollar el programa. 

2, 3.1 PROGR,I}IA BASICO DEL USO RACIONAL DE ENERGIA: 

Este programa considera las 
el desperdicio de energ{a. 

acciones tendientes a reducir 
Prácticamente no requiere de 

inversión, ni de recursos- humanos especializ.ados. Los 
benefiCios están' relacionados con el grado de deterioro de 
la instalación (entre más descuidada este una unidad, po­
drá Obtener mayores beneficios al aplicar este programa; 
de no llevarlo a cabo tendrá pérdidas cuantiosas.) 

Contin(ia ••• _. 
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ACCIONES TIPICAS: 

·f:li111in;-¡r h•~:.as tk Vólpot', ;1gu;1 y .aire NOTA: (•J COnsi­
dero conveniente aclarar que en Industrias Resisto! 
se busca mejorar la _gene·raci6n y el uso de todos los 
servi:ios de la Planta (combustibles: comb~stoleos, 
gas-natural y diese!; energía eléctrica, vapor .y fluí· 
dos térmicos; recursos materiales: agua -crUda, de 
enfriamento, suavizada, deionizada, atemperada y re­
frigerada-, y aire comprimido). 

-Corregir el bajo factor de potencia; 
-Retornar condcn5ados de vapor; 
-Mantener 1 impios los tragaluces' y ventanas a fin de 
aprovec~ar ·al máximo la iluminación natural; 

-Establecér horarios par~ encendido y apagado de lum·i· W 
na rías {adcm<1s. de mantener·¡ impios los difusores y losOO 
tubos lumínicos) ; 

-Recubrir superficies calientes, para minimizar pérdi­
das por radiaci6n; 

·Establecer balances· globales de energfa; 
-Mantener estadíst'icas actual izadas de la generaciG_n 
-y el consumo de servicios. 
·Generar lo~ informes requeridos por los diferentes 
grupos _relacionados con este prOgram~. 

2.3,2 PROGRAMA DE USO RACIONAL DE LA ENERGIA: 

En este nivel se busca recupe_rar la energía desperdiciada; 
para conseguirlo, es necesario realizar estudios especifi­
cas y ejecutar inversiones moderadas. Los beneficios de 

ContinGa ••••.•. 
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cstC proRr:un:1 d~pcn.Jcn, en gen~ rol, dt' ID bondnd 

fto de los equipos y si~temas de la Planta. 

ACCIONES TIPICAS: 

del disc~ 

·Aprovechar la fracci6n vapor de las purgas de caldera 
·Atrapar la energfa conteni_da en los gases calientes 
de hornos y calderas, mediante la instalaci6n de pre· 
calentadores de aire y economi~adores; 

"'" ,_.:-~·-

-Precalentar corrientes de proceso, a expensas de fiul· 
dos que serfa necesario enfriar por otros medios (em­
pleando agua de enfriamento, por ejemplo)¡ 

-Recuperar el agua de enjuague de las resinas de ínter· 
cambio i6nico; 

-Efectuar balances de materiales y energia, por línea 
de producci6n; 

-Determinaci6n de los consumos espe.cificos; 
-Adecuar los niveles de iluminaci6n, mediante relocali· 
~aci6n de luminarias e instalaci6n de interruptores; 

-Generar la. información requerida por los grupos impli­
cados en el programa; 

·Incorporar las acciones tendientes a reducir el desper 
dicio de energía, ·ver 2.3.1. 

2.3.3 PROGRA.\IA DE USO EFICIENTE DE ENERGIA 

.·Auhqile todos los programas est.!in orientados a mejorar el 
uso de los servicios, este nivel presenta las mejores opor· 
tunidades para reducir el consumo específico. El llevarlo 

. a cabo requiere la participaci6n de un grupo que ha alcanza 
do un alto grado de especializaci6n,y de i~versiones mayores. 

Continl1a ••.• ·' 
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Los .logros potenciales son funci6n de la tecnolog.fa que se· 
uso pura el Jlst•i\o de lo l"lonto. 

ACCIONES TIPICAS: 

-~Wdificaciones, o eliminaci~n,de pasos en los proce· 
sos¡ 

-AproVechamiento del calor de las reaCciones exotermi--
cas; 

-Incorporación del "criterio del uso de energí~" en la 
selección de equipos ·y acceso~ios (factores para justi· 
ficar inversiones); 

-Pr0gramaci6n de la derna_nda de potencia. para reducir 
"picos" de la dt'man"da m.!iXima medida; 

-Evaluación-de proyectos de cogeneraci6n; 
~Desarrollo de proyectos de energía; 
-Incorporación de las acciones·de los dos niveles ante· 
riores, ver 2.3.1 y l.l.l. 
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TABLA Z. 1 

VALORES CALORICOS Y FACTORES DE CO~ERSION: 

Los Yalo~S que se ~sent<m en el cuadro 4.1 constituyen promedios. 

ponderados de los poderes cal6ricos de diversos energéticos pro­
~uc~dos en México. Son utilizados por la Comisi6n de Energ"éticos 

en la elaboraci6n de sus balances de energf3. Siguen muy. de~ 
aunque con al(;U03sdiferencias a los planteados por el Insti tu ro 

Mexicano del Per6leo en sus publicaciones de la serie Energéti­
cos. Debe ad\tertírse que las caracteristicas medias de los ener-. 

géticos varlan en el tiempo debido a cambios en la producci6n 

primaria o en las condiciones de generaci6n de la energfa secun­

dari~. 

En ·la cuantificación de la energla eléctrica se utiliza comúnmen­
te· las_ siguientes unidades de medida: 

lilowatt (lW)•• 1000 li'atts 
Hegawatt (M!<) . 1000 Kilowatts 
Gigavatt (GW) . 1000 Negawatts 
Terawatt (Tlf) . 1000 Gigawatts 

FACTORES DE CONVERSION: 

PESO: 
1 Kilogramo • 2.20462 libras; 1 libra • 0.453592 Kilogramos 

1 to~elada .étiica• 1000 kilogramos•2 204.62 libras 

1 tonelada métrica•1.10231 toneladas cortas•0.984207 toneladas 

largas 

Continúa ••••• 

l> ..... 

VOLUMEN: 

1 aetro cúbico• 35.3147 pies c6bicos 
1 gal6n (E.U.)• 3 .• 7854 litros• 0.832674 galones imperiales 

barril• 1S9 litros• 42 galones (E.U.)• 0.1S8987 metros cúbicos 

litro• 1 decímetro cúbico• O.Z64172 galones (E.U.) 

ENERGIA Y. CALOR: 

caloría• 4.1868 joules (J) 
kilocaloría• 1000 calorfass 3.96832 BTU•1.163 watts-hora 

· 1 kilovatt-hora•3,412.14 BTU•8S9.84S lcal.•3~6 mega joulet (MJ) 

\f~ 
- . t~ 

! 
k 

. ¡ 
1' 
¡ 



~~:;c,c::;,~: ·ci;";-i'-,..-~;"'-~rc:<-'·.-é:' · ··-· 

í;'('0. ,., - -- .. 
. _.26.: .... 

é-:-;_ !~. 

;;.. . ..; .. 
:~:J 

·~ 

~· 

. DI!LA z.z 

VALORES CALORICOS DE ENERGéTICOS PRODUCIDOS EN MEXICO: 

Petróleo Crudo 353 650 leal/barril 

Petr6leo Crudo equiv-aleote 282 314 leal/barril 

etano 701 700 Kcal/barril 
Gas natural 8 460 Kcal/IÍJ

3 

-Gasolinas 295 700 Kcal/barril 
·- . 

J:erosinás .405 700 ICe a 1/ba rril 

Turbosina 405 700 )(cal/barril 

Diesel 469 600 Kcal/barril 

Gas L.P. 1 051 500 )(cal/barril 

Combust6leo 593 000 Kcal/barril 

Asfaltos 593 000 )(cal/barril 

Grasas 469 600 Kcal/barril 

Lubricantes 469 600 Kcal/barril 

Parafinas 469 600 Kcal/barril 

Energh Elécttica primaria 2 
3 074 Kcal/Kh'h 

.Energia eléctrica secundaria 3 860 Kcal/KWh 

Carb<Sn S 000 000 Kcal/ton. 

Coque 6 667 920 Kcal/ton. 

Uranio 72 so o 000 )(cal/kg. 

1 Densidad 0.54 ton.tm3 • 
2 Valor de substitución de energfa eléctrica considerando una 

eficiencia de conversión por ~o~bust1bles f6siles del 28 por 
ctento 

3 Poder ca16rtco al 100 por ciento de eficiencia . Contin6a ••• 

27, ... 

Algunas definici~nes de u~idades de energta 

BTU (British Unit): cantid~d de calor necesária para elevar 

un grado Farenbeit una libra de agua que 
se encuentra a 60• F. 

Caloría Cantidad de calor necesaria para elevar ~n grado 
centigrado un graAo de agua que se encuentra a ts•c. 

.Joule: es el trabajo producido· por la fuerza de un Newton al 
desplazar, en el sentido de la fuerz~, un metro su pun· 
to .de aplicaci6n. 

, . 
. ~~::--· 

·-,., 



~~~'*''i-'""'·=~ ,_ ~,,, •• • ó- . 

~¡-c;_-_"): ·:.: 

·-

CAP 1 T. U lO 3 

tJEHPLOS DE AHORRO DE EHERG!A 
EN.LA INDUSTRIA JUIHiéA 

Los ejeDplos incluidos en este apartado ilustran algunas 

de las medidas de conservaci6n que Industrias Resisto! ha 

evaluado y, en su caso -criterio econ6mico-, est& en vfas de 

implectentar. Para su presentaci6n se or-denaron en f':lnci6n del 

beneficio que se espera de su realizaci6n: primero, se considera 

-la ~édida que tiene menor potencial y, al dltimo. aquella que 

reduc_irS severamente el consumo de un servicio (agua cruda): 

EjemplO 1: 

Ejemplo l: 

Ejemplo 3: 

Ejemplo 4: 

Aislamiento de tanques de condensados (Reducir 
desperdicios de energía) 

EapÍeo integral de la purga .de calderas 
(Aprovechar la energía desperdiciada), 

Agotamiento de los gases de combusti6n 
(Aprovechar la energía desperdiciada). 

Sustituci6n de los sistemas tradicionales 
de enfriamento (Conservacidn de energía, 
proyecto de energía). 

--_-·l!t •• · •• '-.· <. -~· 

z--­
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ÁISUfiiEJiiO JI TlfU.fS JI llHflMU¡ 

3.1.1. AIITECEDENTES 

3.1.2 

3.1.2.1 

los tanques de retorno de condensados están. generalmente. s,in aiSlar·. 
Existe la inquietud de evaluar la conveniencta técnico-económica· de 
aislarlos para minimizar las. p_érdidas de energía hacfa la atmósfera. En 
el caso del tan~ue de retot•no de condensados de FQ. se dispone de infor· 
mación imp~ecisa acerca de sus dimensiones. la utilidad de este anexo 
radica en la presentación de un método sencillo para estimar las'pérdidas 
de calor a través de las paredes y las tapas de tanques. 

ESTIHACION DE IJÍS PERDIDAS DE CALOR A TAAVES DE LAS PA~EDES DE TMIOUES 

Para diseñar er espesor óptimo de ~islamiento de un tanque.- es fundamen­
tal cuantificar el flujo de calor que se desea confinar. El procedimien­
to de cálculo de ese flujo de calor (propuesto en. la ref. 1) se describe 
a continuación: 

Procedimiento: 

1.~ Calcular el área expuesta del tanque en pies2• 
2.- Elegir un valor apropiado de U (coeficiente de transferencia de 

calor) en la tabla l. 
3.- Si el tanque no tiene aislamiento. el valor de U deberá corregir­

se de aCuerdo al materia\ almacenado en el tanque. utiliZando la 
siguiente relación: 

Un • Ut F -----------------··-. (1) 

donde: Un "' Coeficiente U corrf(J~do de acuerdo al mat'erial al-
macenado, (STU/h pie 0 F) 

Ut Coeficiente U (de la tabla 1) elegido de acuerdo a 
la velocid~d del viento en el exterior del tanque 
(BTU/h pie "F) . 

F .. Factor de co.rrecci6n por material almacenado 
(Tabla No. 2). 

4.- Si el tanque se encuentra aisládo, el valor de U deberá correqirse 
de acuerdo al t1po de aislam1ento utilizado. según la siguiente re-
lación: · 

donde: 

ux = uf K 
--·--·-----·-·-------- (2) 0.23 

Ux • Coeficiente U corregido de acuerd~·al material de 
aislamiento utilizado. (BTU/h pie 0 F} 

·t+6 
N 

Ut =·Coeficiente U (de la tabla 1) elegido de acuerdo a 
la vel()(.fdad del aire en el exterior del tanq~e y el 
espesor del aislamiento existente, (BTU/h pfe Of) 

·-. 
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~~;\:·_~~~~-_.:.-~ . .:~-~~-.r~,_s~~: ta~tU1a~·-1a~ ·J,érdfdas de calor~ a 'travfs·de' lis pa·recses i tapas-~' 
~~~ • • - ~-t-1"· _ •• del tanque, de acuerdo a les siguientes fón~Jlas·: 
. ,._, 
.;;> • 

~ ... 

.......... 

-~ ... , .. 

l.I.Z.Z 

-Ó • Un A (tp- la) (3) 

Q • Pérdtdas de calor a través de las paredes y tapas del 
tanque, (BTIJ/11) . · • - · · 

donde: 

Un, Ux = COeftctente U corregido (BTU/h _pie~°F). 

Tp ~ T~peratura del material almacenad~ en el tanque. (°F) 

Ta • Temperatura del aire ambiente en el exteri~r de1 tanque, 
. -("F). 

A = Are;a !otal ex.puesta de lu paredes y tapas del tanque, 
(pies ). · _ 

Esti~Uctórt de las Pérdidas de·calor a través de las paredes y tapas de 
·un tanque de retorno de condensados. 

C,nsfdtrando que el tanque de retorno de condensados tiene 10 metros 
de diámetro y 14 metros de altura; la tenperatura del agua en su 1nte­
rtor es de 85°C y la temperatura del aire ambtente es de 30°C. 

1.- Cálculo del área total. 

A total : A pared +A tapa. 

El tanque se encuentra asentado en el terreno, Por lo cual sólo se 
calculará el área de una tapa expuesta. 

A tapa • 1f' D2 

• 
O • 10 m • 32.81 pies 
H • 14m • 45.93 pies 

• fr (32.8!) 1 .. 
A tapa .•'84S.48 pies2 

A pared • ,-OH • f1" p2.8l pies) (45.93 pies) 
A pared a 4734.27 pfesz 
A to~al "' 5579.75 pies 

·2.~ Elección del coeftctente U. 

Para elegir el coeficiente es necesario calcular. previamente. 
el gradtente de temperatura disponible. 

.. ~ ... tp : ss~c : 1ssor 
la • JO"C • 86"F 

~En la parte media de.la tabla No. 1 se ericuentra la 
informactón para el tanque ~-'-'!. aista111iento. 

sigutent~ 

·Coeficiente U (BTIJ/h pie2•F) 2.1 ·4,4 S.! 
·.Velocidad del viento (mi llas/h) O 10 15 

S.7 6,1 6.S 
20 2S JO 

Puesto que el tanque no está aislado, no-se requiere corrección 
del coeficiente U por material de aislamiento; sin emtiargo, como 
el tanque no está normalmente lleno en su totalidad, es necesario 
efectuar la corrección del coeficiente de acuerdo: con el·material 
almacenado. Esto es, se calculará un coeficiente U válido para 
la porción del tanque lleva de liquido, y otro coeficiente para 
la fracción del tanque que contiene vapor •flash". Por tanto, 
la información que relaciona el coeficiente U con la velocidad 
d~l viento queda: 

Parte llena de 2.1 4.4 S.! 5.7 6.1 6.5 
COEFICIENTE U 1i uidÓ 
(BTIJ/h pie2•F) Parte llerya de LOS 2.2 2.55 2.85 3.05 3.25 

vapor 

VELOCIDAD OEL VIENTO (aph) o 10 15 20 25 JO 

NOTA: los v~lores del coeficiente U mostrados en esta tabla se obÍ~.? 
·vieron considerando r"' 1, para la fracción del tanque llena· 
de liquido, y r: 0.5 para la parte llena de vapor flash, ver 
tabla No. 2. 

J .... Cálculo- de las pérdidas de calor .. · 

Para realizar este cálculo.definiremos la variable Xl que e_s la fraccfó~ 
del tanqUe llena d_e liquido_; es decir: 

Xl • Hl 
1lf 

·donde: Hl "'Altura del líquido en el interior del tan9ue, ptes. 

Ht • Altura total del tanque. pies 

De esta fonma, se puede calcular un coeficiente Up ponderado, de acuerdo 
con el contenido del liquido en el·tanque;. · 

·.donde: 

Up • Ul X 1 + Uv (1 • Xl) 

Ul • Coeftctente U para la parte.ltena de lfqu1do 
Uv • Coeficiente U para la par~e llena de vapo.r. 

. r. 
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ll .... 
Q Up(At) DI 

Q Uo (5179.75) (9J) 

Q SS2 39!1.<'':. lJp 

La tabla No. 4 muestra los resultados obtenidos en función 
del espesor del aislamiento (se c~n~id~ró colc~oneta de .• 
fibrlt de v'drio, K ,. 0.32 BTV/h ~ne ( F"/poh]). la fracc10n 
del tanque lfena de llquido y la velocidad del viento. 

3.1.2.3 h:laración. 

Es necesario deteminar las di:ter:siones precisas del tanque de 
~etorno de condensados para obtener estimaciones adecua!Üls. 

3.1.3 REFERU<CIAS 

1.- Applied Chemical PTocess Des1gn. Aertln, ~;y street, G. N.Y., U.S.A. 
1978, Plenum Publishing Corporation. Secc1on 8.2 •Heat Losses From 
Tanks•. 

'TA5LA NO. 1 

33 .... 

Heat Loss from Storage Tanks and Product 
Correction Factors 

Hnt los.J oprau-d u V fB'TIJ/hr. tq. ft. F) 
C. T - Produ.a tcompenru.a minw ah ttmpconrurc. 

Surl.a Cooditioa f Still A.it !to mpb j a mpb i20 mpb l:a mpb !30 mpb 

ÚnillS\lllltd 
1.8 f <.! 

1 

o 

1 

5.2 ,., 6.1 ,- Icsulu.ioc 0.1!1 O.l'Q 0,'20 0.21 0.21 0.21 
1 Vz .. Wuh.tioo. 

1 
O.B 0.14 0.14 0.1<1 O.H 0.14 

2.. ltlJ'Uluioo 0.10 0.11 O.ll O.ll 0.11 0.11 

UDi!lnlilltd G.n~~ T~~.of ¡;~ f,.7 6.1 . ,_,e· 
1- ln.suhrioo 0.}8 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 
1 Vz .. huuhtioo 0.13 0.14 0.14 0.14 0.1<4 0.14 ,.. Lorubtioo D.tO 0.11 0.11 O.tl o. u 0.11 

Gc-ne·n...l R~ge of 6 T ""' 200 F 
Uniosula1td 2.7 1 5.1 1 5.7 1 6.< 

1 

6.8 

1 

7.( ,. huuhtioo 0.19 0.21 l 0.21 ¡ 0.21 022 0.22 
llf:"' lmuhtioa 0.13 0.1, 0.1, o.u 0.15 o.n 
2.. loruh.ciOD 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 

. 

A k ..-a..lue of 0.23 wu uM-d io calOJht.inA U for ituuh.tM u.nlu. 

Ca.Jculoued froa¡ ¿¡11 in Oil ;md Gu journ;¡..J'¡ "The Rdinct'J :\'oubook,"' 
l'o. 12S, by Prol. W. L NdJ.on. 

T.42L4 NO. 2 

Producr rorr«t.ion ftcton. Apply to unimul:ued U u..luel oaly. 

J Appro-.:imue Pre>ducr Temp. 

Producr 1 75 F 150 F 250 p 

r.oo· !.DO 
GuoLne, Keros-ene. ec:c. ---------- o.~ 0..90 0.90 

0.1!5 0.90 
tl.7S 0.80 
0.6, 0.70 
0., 0.60 

I.i,~-hr oih ............. -------------------- O.BO 
Mediwn .oiis .............................. _.,.... o.~o 

He-1'1' 01ls ........... ----·---------------· 0.60 
Mpbúu, Tan, rte ..... ------------·--- 0-50 

0~50 0.50 

Wa1ery 10h:1ioas ---~....................... 1.00 

G1M"l or Vapor spu" ....................... 0.'50 
-.....1.--'--'L--~-

U uluH as /inl'd fot ~~late<! ranlo:.J, applr ro. ;al[ produro witbour.cor· 
renion. 

~ 
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1 
j :1< •••• 

,-
~~ 
! 
! 

TAEl....l ,v;. l 

Tbenn&J ConducuYities t>f So !De lnNI., 01¡ 'httriili 

T~mpc:ur~ Z'UI&C 
(FJ 

~bt:r,.¡, Jlil.imu;n W.ui:!::UID 
Ttr.~;-ent\U't 

(FJ 
Tb~rm¡] ~or.ducti.;ty 

(Biu-u'l .. ll(ft 1-ru.•f) 

Cakium liliutr 100 1:oo 10 0.37 
1~0 0.41 ,.,., 

/ 0.47 
GlUI foam -- ... 70 ---~ 0.39 

1 ~o 0.43 
)00 O.S06 

Gil u fiber -)00 600 70 0.25 

' ISO O .JO 
)00 OJ9 

War:nesito -20 600 10 0.41 
150 0.43 
)00 0.49 

Ptrble -200 ISOO 300 0.42 , .. 0.51 

PolrttYTtnt 
f~m -•oo "' lO 0.26 

150 0.90 
Polyunthue 

Ioom -so :uo 70 0.17 
150 0.27 

l5 .... 

PCrd iJ~:_s __ ds_s2l_~..!!__':!~~~-i:~-J_t:__!;'2'-J:•'.!:..':<~es y la tapol 

de un tanque de condensadas. 

Altura del tanque: 14 metros· 
Diámetro del tanque = 10 metros 
Temperatura en el· interior del tanque = SS''C 
Temperatura del aire ambiente = JO"C . 2 
Ahlamiento =Colchoneta de fibra de vidrio (K"' 0.32 BTU/h .Ple ("F/pulg)) 

PERDIDAS DE CALOR EN MILLONES OE ~TU's/hc. 

ESPESQR OEL AIS- Hl VELOCI0'0 DEL AIRE (MILLAS/HORA) 
LAHIENIO Xl (metros) o 10 IS 20 {"J :m 

1 14 1.16 2.431 2.817 3.149 3.370 3.591 
0.9 12.6 1.102 2.309 2.676 2-991 3.201 3.411 

Tanque sin Aishrnien- 0.8 11.2 1.044 2- 187 2. 535 2.834 3.033 3.232 
to o. 7 9.8 0.986 2.066 2.395 2.676 2.854 3.052 

0.6 8.4 o. 918 l. 944 2.254 2.519 2.696 2.872 
0.5 7 0.870 1.823 2.113 2.361 2.527 2.693 

1 14 o. 138 0.153 0.161 
0.9 12.6 o. 131 0.146 0.153 

Tanque con 1• de ais- 0.8 11.2 o .124 o:n8 0.145 
lamlento 0.7 9.8 0.117 0.131 0.137 ,::.. 

0.6 8.4 0.110 0.123 0.129 
0.5 7 0.103 0.115 0.121 c;l 

1 14 0.100 0.108 
0.9 12.6 0.095 0.102 

Tanque con 1 1/2" de O.B 11.2 0.090 0.097 
aislamiento o. 7 9.8 0.065 0.091 

0.6 8.4 0.80 0.086 
0.5 7 0.075 0.081 

1 14 0.077 0.085 
0.9 12.6 0.073 0.080 

Tanque con 2• de 0.8 11.2 0.069 0.076 
aislamiento 0.7 9.8 0.065 0.072 

0.6 8.4 0.062 0.068 
0.5 7 0.058 0.064 
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3.2. 1 

• ..J 

3.2.2 

3.2.2 .1 

3,2 E:'PLEO !NTEGML DE LA PURGA DE CALDERAS 

A M T E C E 0 E N T E S. 

El ag•Ja al t~~~entada a una caldera {p.tra reponer las pérdidas de vaPQr 
-por fugas-. cnndensados no retornados y purgas) contiene sólidos que 
deben ser reoovldos para evitar incrustaciones. la frecuer:~cia de la 
remoción depende de la presi6n a la 1ue opera la caldera, de la con­
centración de sólidos en el agua de repuesto y del régimen de carga. 

El ~r.ecanismo p-ara r~o1er los s;5lid'lS contenidos en una caldera es co­
nocido con el n~bre 9enérico de •purga•. Esta puede ser cont1nua o 
lntem;tente, man~al o autocJtica, de fondos y/o de domo; en cualquier 
caso, contiene energfa y agua que interesa recuperar. Para este fin 
e~isten, al cer~s. dos ~anismos compl~ntarios de importancia tn~ 
dustrhl: 

Separación de la purga en dos fases, por el empleo de un separador 
•flash•, y, ooste~lo~nte, uso de la fase vapor para recuperar el 
agua y la energfa que contíer.e. 

Recuperación de la energ1a contenida en la fase lfqutda, por el em­
pleo de un interca~lador de calor. 

CALCULO OE LA E"fRGIA (! El AGUA) RECUPERABLE. 

El dlcúlo de la energfa y el ag'Ja recuperables, mediante la instalación 
de un separador •flash• y un lnterca~~iador de calor, se fundamenta en 
el esU:ndar de retorno de condensados (pre~·rado por la Gerencia de Tec­
nolog1a y Control A:nblental. Industrias Resistol, S.A!). 

Ulculo de la separa~ión •nash•, · 

3.2.2.1.1 . Determinación del gasto de la purga. Gp. 

3.2.2.1.2 

Gp • Alimentación 

Gp 

Gp• 

a las calderas 

.900' 

120 t 
o 

t 
d 

5 t 

" 

Evaporación real de 
las Calderas 

780 t 
o 

• 1.39 ! 
·5 

Detenninación de 1as entalptas. de los fluidos. 

Hls • entalpta del \fquido saturado a la presión de la purga 
Kcal/Kg. 

Hls • Hls (leida a 36,15 J(g/cmZ abs). 

~ 7. · ••• ~ 

lflf cntrllPf<l del lfquido saturado a la pres16n del separador 
•flashn, Kcdl/Kg. 

Hlf = Hlf (leida a 1,0337 KgJcm 2 abs). · 

Hlf • 100.04 Kco1/Kg. 

C,L • Calor latente de evaporac10n a la pr~s10n del separador. 
•flash•, Kcal/Kg. 

C.L. C.L. (leido a 1,0337 Kg/cm 2 abs). 

C.L. • 539,06 Kcal/Kg. 

3.2~2.1.3 Determtnaci6n de las fracciones lfquida y vapor. 

fracción vapor, Kg de vapor/~g de purga. 

Xg • 

Xg • 

Gvf 

Gvf 

Gvf 

Hls - Hlf 
C.L. 

(251,44 - 100,04) 

0,281 

Kcal ' 1 
Tg:" m;or 

... Gasto del vapor •nash•, t/h. · 

•XgxGp 

• 0.281 X 5 t = 1,405 t 

" " 

~ 

Xl fracción Hqutda, Kg. de lfqu1do/kg. de purga 

Xg + Xl ... 1 

Xl Xg • 1 ~ O, 281 = O, 719 

Gfl • Gasto de la fracción lfqutda, t/h. 

Gfl Xl X Gp 

Gfl "' o. 719 X S t 

" 
= 3,595 t 

" 
3.2.2.1.4 Deteminactón de la energfa contenida en las fracciones lfquidas 

y vapor. 

Qv ., energfa contenida en la fracci6n vapor, l(calfh. 

Qv • Gvh Hvf 

lfYfsh"e~t~jg!t i!al?K~~,cci6n vapor ala presl6n del sep.orador 
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897 ,93>. 5 «al 
-h-

Ql • ener9fa contenida en la fracción 1fqu1da, Kcalfh, 

Ql • Gf\ x H1 f 

Ql. 3.595 t 'l 000!9_ 
¡¡ t 

x 100,~ Kcal 
"Yg' 

Ql • 35? 54J,8 KJ:al . -¡¡-

3.2.2.1.5 S.lance en el separador •flash• 

Entalpfa Gasto Observación 
Corriente (r.cal/K9) (K9/h) 

Energfa 
(k<al/h) 

251,44 5 000 1.157.100·0 Purgás 

1 631,10 405 897,935,5 Fracción vapor 

3 100,04 3 595 359.643.8 Fracción 1 fqu1da 

3.1.1.1.6 Recuperación en el separade~r "flash• 

li lnsta1~-:i1n de un separa1or "flash•, en las cercanfas del tanque 
clt! c:.¡r~densa.:los, pemitirct rec:.:perar la fn.cci6n n;:or, :nediante la 
conexión de la descarga superior del sepa~ador al tanque de conden­
sados. 

El recuperar la fracción vapor representa una dis¡r¡ínución, en la repo­
sición de ag•Ja a caldens, de 12 3':!.0 m3/4i'io. La energfa que contie­
ne esta fracci6n 3significa una ~ducci6n en el consumo de gas natural 
de 1,1·15,011,7 :'11 de gas Mtural pcr año (par~metros: 7,87);. 109 . 
Kcal/iHlo, ·8898 l'..cal/m3 g.n., una eficiencia de generación de vapor 
de 80~ y U!lil eficiencia de recuperación de la fracción vapor, del 
lOO<). 

3.2,2.2 Recuperación de calor de la fracción 11quida 
:..a co"rriente tres del separador ''flash" contiene 359,643.8 Kcal/h; de 
esta energía se pueden recuperar 203,980.3 Kcal/h mediante la 'nstala­
ci6n de 'Jn intercambiador de calor, con lo cual es factible increl'lent~r 
1~ temr~ratura del a~ua de repuesta a calderas en 37°C (par$metros: tem­
Deratur~ de agua de repuesto-desmineralizada- 26°C capacidad calorifica 
dot agua de repuesto, l·kcal/ kg 0

( ¡gasto ~l asua de respostci6n, 
5 584 K g/ h). 

......... 
3.2.Z.l.JOetenninic16n de la energfa recuperable en el intercambhdor 

de calor, Qr,l.•;,. 

Qr.Lc. • Gfl (Hlf • lllr) 

(H~ f, s~ dc'>r.rill~ ,., 3.?.2.1.2; Gfl se determina en 3:2.2.1.3} 

Hlr • entalpfa de la fracción lfqu1da a la saltda del fntercambta· 
dor de calor, Kcal/K.g. 

Hlr Hlr (43'C) 

Hlr 43,3 Kcal/K9 

Qr.i.c, • 3 595 !9. ( 100,04- 43,3) «al 
h -"19 

Qr.i.c. 2 203.980,3 Kcal 
-h-

3.Z..2.2.2Incremento ef1 la temperatura del agua desmineralizada. 
El interca1=1biador de calor propuesto tiene la finalidad de incre­
~ntar la t~peratura del agua. desmineralizada (reposición de cal­
deras), absorbiendo parte de la energfa residual contenida en la 
fracción lfq•Jida del separador •flash•, la tetnperatura final del 
agua desmineralizada se calcula a partir de la Ecuación de Four1er: 

Qr.i.c. • G r ' Cp x (t1- tl) 

(Gr • Gasto de agua desm1neralizada a calderas,.93 GPH 6 5 S84 Kg/h). 
donde: 

Cp • Capacidad calorffica del agua ~esm1neral1zada, Kcal/(Kg•C) 

Cp • 

t2 .. temperatura del agua desm1nera11zada a la salida del 1nten:alabia­
dor, °C. 

tZ • (7) 

tl • temperatura del agua desm1neralizada, oc. 
tl • Z6'C. 

t1 ~ -tl 

tl • 103,980,3 Kcal 
-¡¡-

tZ • 6Z,53°C 

~:r . 16·c X 1 h X 1 
S")g4 rg T 

Por último, el incremento en la temperatura del agua des~1nera11zada 
es de: 

Incremento • t2 - ¡1 • (62.53 - 26)°C 
ncremento • 36,53 C 
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3.2.2.2.3 Balance en el 1ntef'car:~biado.- de calor: 

3 

Temperatura Entalph Gasto 
Corr1ente (•C) (kcal/Kg) ( kg/h) 

Energfa 

3.2.2.3 

3 IDO 100,(}1 3 595 

• 43 43,3 3 595 

5 26 26,7 5 584 

6 63 62,8 5 584 

Re~u;nen de resultados. 

Agua recuverable en el separador •rtash• = Gvf 

Gyf • 1,41 t e 12,351,6 ~J 
n a"ññ 

Energfa recu~rable en el separador •flash• = Qv. 

Qv ,. 897,935,5 <cal 
-¡¡-

= 7,8659 X 109 Kcal 
'iñO 

Energfa recuperable en el 1nterca..,biador de calor • Qr.t .c. 

Qr.t.c. • 203,980, 3 Kca 1 }, 7869 X 109 Kcal -¡¡- ano 

Energfa total recuperable • Qv +-Qr.i.c 

359,643,8 

155,663,5 

149,092.8 

350,675,8 

Energfa to~al ·recuperable 1,101,915,8 ~al • 9,6528.xl09 Kcal 
-¡;- 'áñO 

41, •• • . 

3.3 IBJTftUENTO IE 1..CS &.\SES IE CQ'tllt)Tictl 

3.3.1 AH:ECEOENTES 

"3,3.2 

3.3.3 

la principal pérdida de energfa de una caldera est.1 asociada con la 
que transportan los gases de combustión hacia la atmósfera (del 10 
al 15! de la suministrada por el cumbustible. en ausencia de sistemas 
de recuperac16n)~ de esta energ1a parte es recuperable por el empleo 
de trampas de calor: precalentadores de aire y econo~izadores. 

los precalentadores de aire tienen por funci6n el au;;~entar la te:npe· 
ratura de este flu1do, a expensas de la de los gases de combustión. 
Se estima que por cada 56°C de Cecremento en la tempentura de l'Js 
gases de combusti6n se eleva la eficiencia de una caldera en 2. U . 
{Ver Fig. al final del ane)(o} 

los econom1zadores, al igual que los precalentadore~ de aire, co;;¡'J ya 
se ~~ncion1, atrapan parte de la energfa contenida en los gases de 
combustión; en este caso, la energfa es aprovechada por el agua de ali­
~r.entación ·a la caldera_- para elevar su temperatura. De manera a¡;¡ro­
xirnada, un incremento de 6°C en la temperatura de esta aoua red~cir& 
en a el consu:no de combustible. {Ver Fig.al final del ane:(o). 

De manera general. se recooienda er.lplear sirulUneamente precalentado­
res de aire y econornizadores, en aquellas calderas con capacidad de, 
por lo menos 22.7 t/h y cuya presión de operación sea superior a los 
28 Kg/cm2. 

RECOHtNOAC l 0:1 

El sistema de seneraci6n rie vapor del cocnplejo est~ integrado por 
tres calderas (. ). 
Cada una de ellas tiene instalado un precalentador de aire;con el 
fin de aumentar el i!prvvecha~iento de los gHes de coobustiOn, se reco­
mienda evaluar la instalación de los economizadores respectivos. 

En éste incluso se desarrollan los ctilculos que permiten estimar la 
energfa recuperable por la adecuación de un economlzador a la caldera 
de mayor capacidad, CV-3. 

CARAC!ERISTICAS DE LOS ECONOMIZAOORES. 

Un econornizador es un arreglo de tubos qüe se instala en la chimenea de 
una caldera -por encima del precalentador de aire-; permite absorber par­
te de la energ1a contenida en los gases de combustión, al elevar la tem­
peratura del agua de alimentación, reduciendo el consumo de combustible 
que se necesita para 9t:llerar una cantidad definida de vapor. 

la energ1a que se puede recuperar esU: limitada por varios factores: 

Temperatura de los gases de combust,On {a la salida del precalentador 
de e1re)¡ 

,:-.:¡ ,..... 
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3.3 .3.1 

3.3.3.2 

3.3. 3.2.1 

3.3.3.2.2. 

3.3.3.2.3 

presión de operación de la caldera; 
espacio disponiole para instalar el equipo; y, 
cnro·n-;birl-1<1 • ..jp ]:'), 'l'l~.n·. -jr r.~-1'HJ5t.i6rt. 

Costos 

El costo de los econ')"!!iza-!o~es est~ relacionado con diversos fac~ 
·tares·, ~ntre ellos: 

Arre-;lo de los tu~s· 
&re., tota1 de t:-ansf~rer.::ia de calor; y", 
ta.,.,r..J, tipo y "\Gterial de les tubos. 

En tcwto, los costos de tnstalaclón dependen de lo sigutente: 

Es~a~io dispcni~le; 
• ma.::!ifiu.ciones a la cr.ir"e"~e"; 
- pre::aienta;iePto ¿el ag:•;a de alúr.entaci6n a calderas; 

ll'odifi-:acior.es a la lfne! cel a:;ua de alirnentaci6n; 
-cafCi!:s de p·esi6n que sopor':.e el sister.w. de bo'Ttbeo del agua de 
alirr.e~u::iGn a calderas; y 
ca~bi0s de ·¡enti1ador por dj,j::'ento de la cafda de presión de los 
gases de ccrnbusti6n. 

Etementcs de diseñJ. 

Tamaño Cel ecor.onindor. 

la s":;perficie de los '!cono:-.:indores es de un 25 a un 30t de la co­
rrespor;diente a la calCera e" :l'Je ·¡a a instalarse el e::¡1Jipo (ope­
rand'J si'!"ult!r.ea.~er.te ccn ·~., preole,;tador de aire). 

Tubos. 

los :uY:>s de los e::onJo.oiza:.!cres SO'l fabricados, en general, de fie­
rro forja:::~ o acero, e":-1 .:H.:-et~'·~s externos desde 1 3/4 de pu1g. 
hastd 2 p"Jlg. Cuanco .,.an a i:ls~alarse en calderas de alta presión 

se pre~ieren les de acerj, por requerir rr~nor espesor de pa­
red, ~er:er ;;"',ay.:Jr conductiviCad y menor costo inicial. En caro.bio, 
los tuhos de acero forjado son usados en calderas de baja presi6n, 
especial;rente c:;ando los cor.;bustibles empleados generan gases de 
corr.busti1n my corrosivos. 

Es cor..ú:"l a·J--:-entar la su¡;-erficie de transferencia de calor de los 
econor.Jizadores mediante la utilización de aletas soldadas al exte­
rior de los tubos. El c~J:tbustible a quemar determina el tipo Y 
el espaciamiento de las aletas¡ cuando se oue~an combustibles 
1 impios es reco;.¡endable adaptar aletas largas con poco es¡:~aciamien­
to entre ellas. 

Ternperatua mJxima del agua de alimentación. 

la temperatura del agua de ali~entaci6n, a la salida del economiza­
dar, debe mantenerse por debajo de la d.e.satuaraci6n (desde 20°C hasta 
40°C) para evitar vaporización. golpes de ariete y choques térmicos. 

,, ~ .... 

·J.3.3,2.4 Corr~siOr1 interna. 

1_,,-:; r>r•mn••oi:.,·tf'•"""> r.;t.,1n "•tirtn<.. " rnrrn.;illn intf'!"n-' pn;. ~1 

u~f<.Jt:I~<J ,¡,.,1, 1 ~.1 • u el diJU·I· 4U•' ~e ~o.! J t.:Jir.:ntJr', d b.Jjds 
concr:nt,.ar:lDncs rl~l llln h11Jró..:11o. Confon~e· ,_;e increr.,~nt<~. la 
temper.Jtura del ag11a en el economizador.tl~ solubil1dod d~l 
o.dgeno dis11irr.uye y el exceso ataca la superficie interior 
del tubo. Para evlt<l.r proble~as de corrosión'es:necesario 
deaerea~ el agua de alimentación a calderas {calent~ndola 
hasta lúO"C). ~ra eliminar el ox:fgeno en disolución, y man­
tener un pH bAsico {entre ocho y nueve). 

3.3.3,2.5 Corrosión externa. 

Los probl~~s de corrosión externa est~n estrechamente lig4dos 
con el contenido de azufre del combustible a quemar y la tempe­
ratura ~fnirr.a del extremo frfo • 

3.3.3,2.6 Er.lisi6n de contar.~in~nte. 

La emisiOn de contaminantes nO se afecta por el empleo de econo­
mizadores. 

3.3.4 CALCULO DE lA ENERGIA RECUPERABLE 

3.3.4 .1 Cálculo del combustible guerr~do en la caldera CV-3. 

Evaporación promedio ,.. Hv 

Mv = 802,3 t 
¡¡ 

= 33.43 t 
Ji 

Entalpfa del vapor ,.. Hv. 

Hv Hv (343°C y 36,4 Kg/cm 2 abs). 

Hv 734,8 Kcal/Kg. 

Entalpfa del agua de alimentación • Hl. 

Hl 

Hl 

Hl (108,8°C) 

!08,98 Kcal/Kg. 

Eficiencia de operación • Nop 

NOp • 82.82 % 
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3.3.4.2 

3.3.4.3 

.. ' 

Poder calorfflco .superior del gas n&Jtural • HHV 

HHV • 9 263 <cal/m3. 

Consw,.o de coo:bustible • Ct 

Ce • Hv (Hv Hl ) 
Nop x RH/ 

Ce • 33,43 t X ( 734,8 • 108,98) !Cea] X 1000 !:g_ 
¡¡ -¡:g- t 

X 1 
o.sm-

Ce = 2, 723,08 

Oetenr.lnación de la composlción de los gases de combustión 
(base seca)• 

' co 0\ 

NOTA(•): A falta de medición directa, los valores anteriores se 
calc•Jlaron po,. interpolac'ión de la infor.r.aclól"! contenida 
en la hoja "PRúEaA.S DE C0."\5USTWN C,\LOERA CR EN AUTOMATICO•. 
Método: trazo de gr~ficas de \ o2 y ~ co2 con evaporación 
real, t/h; posteriormente. interpolación a una evaporación 
de 33,43 t/h. 

Determinación de la composición del 9as natural. 

BASE OE CALCULO: lOO ~1 de gases de c~bustión 

Cx Hy. + a 0
2 

+ b ~,6 co2 + 3,6 02 + 86,8 H2 + t H20. 

4 S, •• 

Balance ~e ""t.r1a1es (k~•ol de elementos y t001puo1to1): 

3.3.4.3.1 Del nitrógeno,.N2• 

3.3.4.3.2 

3.3.4.3.3. 

3.3.4.3.4 

REACTAHTES 

b. 

Por tanto: 

b • 86,8 

De la composic10n del aire. 

21\ 02 y 791 N2 

•• b X 0.2! . 86,8 
--o;79 T.79 

a • 23,07 

Del o.-:fgeno elemental, O. 

REACT'NTES 

• 
Por tanto: 

PROOUCTOS 

86,8 

X 0,21 

PRODUCTOS 

9,6 x 2 ; de co2 3,6x2;de02 e de H
2
0 

9,6 X Z -+ J,6 X 2 io r. 

2a s 9.6 x 2 + 3,6 x 2 + e 

e • 2a • (9,6 + 3,6)2 

e s 2 x 23,07 - (9,6 + 3,6)2 

e • 19,74 

Del carbono elemental, C. 

REACTANTE PRODUCTO 

X 

Por tanto: 

X • 9,6 

,-;:-~ 

(:() 
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l.l.< 0.1 hidr6<¡•no •1..,.n~a1, H. 

REACT AIHE ~OO'JCTO 

Por tJJnto: 

y "' 2c 2 l 19,74 

y • 39.48 

3.3,4.3,6 Ccrnposici6n del combustible y etuaci6n de la combust16n. 

Cx Hy • C9.6 H39.48 • 9.41 Cl.02 H4.19 

3.3.4.3.1 Gases de combustt6n. 

COMPUESTO 

CO¡ 

D¡ 

N¡ 

H
2
0 

e o 

IlOTA (**): 

3.3.4.4Ba1ance de calor 

Q • 
n 

¿: S
tl 

tl i "i 

n 

Q• ~ 
i • 1 

{ 
+ 

DESCARGA 

(r.~.ol) {:*"') 

9,6 9,6 

3,6 3,6 

86.8 86,8 

19,14 o 
o o 

&se seca 

(ni (ai +bit + cit1)) dt 

ni (al (ti- tl) + bi ((t2)1 - (tl)1) 
r 

~i ( (t1)3 - (tl)l)) } 

~ 7 ••• 

NOTAS; 

O • Ener~fd recuperable a1 enfriar los· gases ·de c~nbustt6n 
desd'~ tl (2J~1''C) ha':>t<'l t2 (esld. cncryfo es absorbido 
por el agua de alimentac16n a calderas),.Kcal/(100 Kgmol 
de ga.es de combustión). 

t • •e 
n a b l 10'3 e ' ¡o'6 

COz 9,60 9 7.183 • 2,475 

Oz 3,60 6,95 2,326 - 0,77 

Hz 86,80 6,77 1, 631 - o. 345 

H20 19.74 7. 76 3.096 • 0,343 

Al desarrollar: 

) -1( 2 2 5 3 3 Q • B51,2383 (t1 - t 1 + 1,4 ' 10 t 1 - t 1 ) - 2,1083 , 10- (t2 - t 1) 

3•,3.4.~.1 Cambio de base. 

BASE DE CALCULO: 1 h de operación de la caldera 

Qr .. Q Kcal x 1 (100 Kqmol de g.c.) x 2 723,08 m3 x 
(lOOkgmol de g.c.} r.4r Kgííi(íl n 

0.6862 -'4 l X Kgmo1 

m (12 X 1,02 + 1 l 4,19) Kg 

Qr • 11,08604 Q ' kcal 
¡¡--

Qr • 104,423.39 Q Kcal 
año 

HOTA ACLARATORIA: 

2 723.03 m3111 .. consumo de combustible 

0.6862 Kg/m3 • densidad del gas natural. 

(12 x 1,02 + 1 x 4.19) K¡mol • Peso molecular 
g del gas natural. 

~ 
' ! 
• 
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l,l,4,4,Z Te.:lf¡eratura f1nal del agua de al1mentac16n a calderas, tf. 

1""1 ••• Cp (tf - t) 

donde: 

"= ga~to del agua de al imentac10n a calderas. 45 359 Kg/h. 
:;: ;: 

Cp • l Kc•l/(Kg'C) o o 

t • temperatura del agua deaereada, 108,8 oc 

• • Qr • ll,08ó04 Q , Ktal/h. 

Por Unto: 
w N . 

tf • + t - ~ 

~ 
~ "' o "' 

tf . 9 45 359 
+ 108,8 • •e 

3.3.4.4,3 Cllculo de la reducciOn en el consumo de combustible, R. 

Ce "' 2,723,08 m
3 

(ver _3.3.4.1, pags. 43 y 44) 
11 - -N N 

~ ~ 

Qs=CcxHHV 

Qs = 2,723,08 m3 x 9 253 r.cal X 24 h ' 360 d 

7 - -
h d año 

Qs = 2.1793 )( to11 <cal 
año 

w w 
R.,+ X 100 ¡(Qr, en base anual. ver 3.3.4.4.1., pag. o, ;, 471. 

"' ~ 

3.3;4,4,4 Cdlculo del incremento en la eficiencia de la caldera, I"op. 

llop(l) • Hv (Hv - Hl) 
HHY Ce {1) 

' 100 • 8l,94lt. 

Hop(l) • Hv ~Hv - Hl! x lOO 

1 

Av Cc(2 

Hop (2) - Hop (1) .. 1Hop • 
00 ~ . . 
o o 
N &l -~ -• • - -o o 
~ ~ 

.---..~ 

- :¡; N N' N - ~ 8 N w o o o "' ~ • 
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Yaberbaum en su estudio "ENER.GY SAVJNG BY INCREASlNG BOILER ErFiciE:NCY 
(EUA, nflc, 1979}. estdbl!'ce dos tempPrattwas límite para el C<!lentamien­
to del agua de alimentación a calderas en un economizador: 

1) El gradiente mlnimo entre la temperatura de los gases de combustión 
y el agua de iTírileñ.tación a calderas, debe ser de 45nc (t2 - tf = 45 °C), 
a fin de mantener un potencial de transferencia de calor adecuado. 

2) La temperatura máxima a la salida del economizador usualmente se man­
t ienc de 20 a 40 "C po1· debajo de 1 a tempc,·a tura de saturación del 
agul! de alimentación (C43"C); rara evitar va['Jor'ilación, golpes de 
ariete, choque'> ténnicos y espumeo. 

En TeStlllr:m, la m1x.irna t..c:rrv:erntw-a del nqu."l que sale del eoorani:z.acbi debe 
cmcnnt.r;u·Sü uproxi.m"Kl.:llll"!ntC' JO"C nh'l io de ln tu1~~rat..ura de saturaci6n del 
1\QUa en la caldera {'J~; ,._ 247"'C); ento e::;, rn dd.c !:OObrepasar los 211°C. 
J'Ór nt.t·.1 parte, la lnfl-x~r:at.urll dú los gll~Ct{ a lll ~..>alit11 <Y:l .x:on::xnizador 
deb-~ SE"r, c1..wró::> m~rotl, d,.~ l ~•7°C pa.r.:1 evitar ptoblcm.:~.s de oorrosi6n de los 
tuLes ¡..or el lado tle los gases de curb..r:;ti6n y, a la vez, mantcrer un gra­
diente <~ t~rnturas <KlccuaOO p.tru la transferencia de calor. A la vis­
ta de e~lt:Jls mns.iderucioms, ln n{.lXi(!J'Ii) recuperación de calor práctica po-_ 
sible se dar§ bajo las o:mdiciores nnrcadas ron un asterisco • 
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SUSTITUCIIJI lE UIS SISIDIAS TRADICIONALES lE ENFRIAIDTO 

3, 4 , 1 AfiTECE:DEN TES 

En la -actualidad, h demanda de agua cruda excede a la capacidad de 
sUministro Ce los pozos en operación. · 

. Les am-
pliaciones-de F/A y MPA aumentarán el déficit de este fluido. 

El análisis del consumo global de agua cruda lrlJestra los siguientes 
rasgos significativos: 

El caudal proporcior:a1o por les pozos es insuficiente para 
cubr~r la de-nanda act•Jal, 30 1/s y 32.2 1/s, respectivamente. La 
demanda esperada al re~lizar-O.e las ampliaciones {F/A y ~A) es de 
38.8 1/s. . 

El consu~o de agua cruda relac1on~do con la operación de la torre 
de enfriamiento es, en la actt~al1dad, del 75% del total (45't eva­
pora:iun y 30~ purgas). A futuro se estima una participación del 
77'. (46; evaporación y 31;. p<Jrgas). 

las ampliaciones incrementarán el consumo de agua cruda en 20t. El 
increnento, en s~ ~yorla, está relacionado con la remoción de car­
ga témica en la torre de enfriar.dento (la, o bien, el 85; del 
increr.~er.to es por este concepto). 

Para subsanar_ los déficits -act1.1ales y futuros- de agua cruda y capaci­
dad de remoción de carga térmica, la planta considera dos medidas com­
plementarias: 

Perforar un pozo adicional con capacidad de 22 1/s; e, 

Instalar celdas comp1mentarias a la torre de enfriamiento. 

l, 4. 2 PROPUESTA 

c.n 

los antecedentes anteriores hacen deseable la búsqueda de medios alter­
nativos para remo-.,.er h carga térmica del agua de enfriamiento. En cuales­
qu1era de los casos se buscará una disminución en la demanda de agua cruda. 

La 1 teratura reporta, al menos, dgs medios para remover cargas térmicas 
al n vel requerido (37 X 10 Kcal/hr al concretarse las ampliacio­
nes) 

a) Intercambiador de platos. 

b) Enfriadores con aire. 

~-
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;l"iMt'''J Jlit·t'nJtivJ ,--.:~u!trl.' u1~J fue~>tc (ont.inuü de tl!JtM ff'i.!. (lago, 
<oye, r1o o cualquier otra aue reu~ los requisitos anteriores). En 

,.¡ ,,,._,, •Jr· P¡, '." ·~i·.luml,r•l e\ ','l''!dr:!~tru rJP •I•JU<l d tr.:~v{'":. rlP uncir­
cuito cerrado, con origen en el acueducto de PEHEX y retorno al mismo. 
Dt.' l'Jn..:t·ctarse el cJntrato res-pe:tivo, ésta repr_esenta la r.•(;jor alter­
:-:a:. iva. 

La se?unda alternativa, ''enfriadores con aire", tie.ne un empleo extenso 
en rL1ntJS petror¡uimicas, oartic~o~lar;:¡ente en lugares con limitaciones 
en el suminfs~ro de agua. Estos e®ipos emplean el aire como "fluldo 
frit~" ¡ rw~:1ieren <Jastos r.~ini;;;os de ~;¡·Ja de reposición .. ~ .. 

Como se mencionó, el ~intercam~iador de platos" tiene la limitante de 
l~'Jrar un contrato de uso del agua del acueducto con PEHEX. En cambio. 
el "enfriador con aire" es una alternativa que puede evaluarse en base 
a pará~etros técnico-eccn6micos, los párrafos siguientes contienen ele­
mentos de apoyo para esta eval'.lación: 

la inspección primaria a 111 torre de e'lfriamiento detenninó la alternati· 
va de sustituir este sister.-.a po~ J.;rt enfriador •solo aire". con capacidad 
de rEf!1over alredsdor de 37 .( 10 <~~1/h. La 3sustitución propuesta dismi­
nuiría el cons~m~ de agua cruda en 4Jü OC~ m /a~o {431 ó 13.63 1/s). Un 
análisis mas det3lh<fo obligó a Ce:.eo:har esta alterr.ativa -se pretef'día 
cbter.er agua de enfrianiento a 32"C ra~diante el empleo de un "fluido frío", 
aire ambiente, de 37°C de tropera~·;r~ -; sin embtrgo, este análisis evidenció 
la oarticipación de una carga termica de 14 X 10 Kcal/h proveniente del 
condensador de vapor exhausto del turbogenerador. 

la sustitución del condensador del vaDQr exhaust~ del turbogenerador por 
un "enfriador con aire", evita reponer 322 000 r.1 de agua cruda por año· 
a la torre de enfriamiento. Este vchJ~n es altamente significativo, por 
disminuir la d~n~a de agua cruda ~sta un nivel que puede ser cubierto 
co~ los pozos actualr.¡ente en operación. {De concretarse la sustitución 
propuesta, la ·der::anda de agua cruda - después de las ampliaciones de F/A 
'i HHA - seria de, aproxicadamente, 28.25 1/s y, como ya se mencionó, la 
capacidad de loo. pozos actuales es de, aproY.ür.adamente, JO 1/s). 

Propuesta: Se propone 13 sustitución del condensador del vapor exhausto 
por un "enfriador con aire". 

la evaluación de esta alternativa ~eberá considerar las siguientes premisas: 

Se evita el perforar un pozo. 

Hace in:-.ecesaria la anexión de celda; a la torre de enfriamiento. 

El agua cfuda. ha multiplicado s•J cost~ por 
legales. la disminución qe 322 000 m /año 
pesos dis¡;onibles ( 3 s;m-i. 

las nuevas disposiciones 
representa, en 1982, 966 000 

Se cumple con la Politica de Ahorro y Control de tne~géticos -en su con­
cepción amplia, como servicios-: "Es política general de Industrias 
Resistol, S.A. el que se haga un aprovechamiento óptimo dP la energía, 
usando ef_icientemente los energéticos" -léase servicios-, continúa "en 
todas sus instalaciones. buscando la manera de reducir su consumo. asi 
como reemplazando los caros o escasos por aquéllos más baratos o abun-
dantes". ---

:.: .... 
3.4.3 CI.LCULO Oll A.HORRO DE AGVA 

. 3.4.3.1• 

Como se mencion.ó (ver 3.4.2 ), los "enfriadores con aire" r·t·t~~ren 
Ul\.1 rq.JO'>ILiÜn minim.1 tlel Ll9ll<'~ l1L' cllfd.lmirnto (cxr.:luy•~th.h) fuq,,s, estos 
t>qui¡.OS Openn Virtual1:1ente s·in purga; entonces, el agua QUE' sé COnsidera 
"ahorrada". correspondE al volumen que pierde la torre de enfriamiento, 
por evaporaci6n y purgas. Los métodos de evaluación. presentados a 
continuación. d.1n 1·!'sult.1dos ·~ruy próximos. con. lo cual se incr·ementa la 
conffabilidad Cf1 P.ltos. 

En base a 1 
turas, a a 

de enfriamiento• la diferencia de tem rá-
a sa a de a torre e enfriamtento. 

G agua de enfriamiento = 10 300 Gpm 

Diferencia de temperaturas = (38 -32 ) °C 

Cp agua "' 1 ...,;Kc;<;.-•1,__ 
Kg-C 

G•c 

Carga témica removida por la torre de enfriamiento = Q 

Q 10 300 Gal X 3,785 1· X 60 min X 1 Kg X 1 Kcal X 6°C 
mTñ m n 1 xgc"r 

Q,. 14,034,J80Kcal " 3.54 x 106 B~ 
-¡¡- " 

Evaporación= ~ = 14 034 780:cal x 1 !g __ _ 
c.L.IS'tl ¡;-- s1r;;t KCal 

C.l. {35"'C) Calor latente de evaporación, lefdo a 35°(, 

Evaporación .. 24 302.23~ .. 24.302Ton 

h . "· 
Evaporación= 212888 Ton =6. 75 1 

ano -.-
Purga =212 888 Ton x 1 = 141 925 Ton 

·ano 1.'5'• ano 
Nota• El 1,5 equivale a 2.5 ciclos de concentración en el sistema 

de t~rre de enfriamiento. 

Purga 4. 5C1 
S 

Agua "ahorrada" 

Agua "ahorrada" 

Evaporación + purga. 

354 813 Ton = 11.25 1 
iñO S 
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~3.4.3.2 En base al gasto de vapor e1hausto del turboqenerador. 

w vapor fJh~~sto a 22 27J 

C.L. (3 in Hg vacio :S40.S'Kca1 ) 
. kg 

C.L.(3 in Hg vacio = (41:¡r latente de evaparación,leido a tres 
pulgadas de. Hg de.vacio. · 

Carga tért'lica rE'QOv1da pcr el condensador ,. 'Qc 

Qc,. 22 273 ~- X 540.9 Kcal = 12 048 357Kcal 
11 - --.g --¡¡-

Evaporación 
C.l.( a 35 °C) 

12,7291020 Kcal x 1 ~ 
-¡¡- ~ Kcal 

Evaporación" .20 863 ~ = 20.86 ~ "182 756Ton .. S.B 
n n i1iO 

13.91 Ton =121 aJe Ton "'3.8tl_ 
h arw s 

Agua ~ahorrada"·, Evaocnciórt ... Purga 

Agua ''ahorr(!ld~" =H. 77 Ton= 304 59·4Ton =9.66 
T iñO S 

Con una perspectiva conservadora, se considera una disminución oo-3 tencial, en la reposicién a h torre de enfriamiento, de ~05 OOOn 
de ag:.~a cruda ¡>Or año, l'lediante.la instalación del "enfriador con 
aire". 

3.4.4 PREDISEÑO !:!EL "EtlFRIADOR COrl AIRE~ 

la secuencia de cá1:u1o, a continuación desarrollad11, se tomó del estudio 
de Ennis C. Snith,~ Air CooleC Hea~ Exchangers, a new industrial cooling 
medium for cool ing orocess streams in Oil, Gas, and Chemical Plants•. 

3.4.4.1 Datos ~áslcos 
evar a fase 

ara la estindción de un condensador •sólo aire•, 
14u1da e ~aoor ex us o e ur genera or. 

Carga térmica a manejar {se considera la máx1ma a manejar en el 
•solo aire", al operar el turbogenerador a capacidad plena) = Q 

Q = 9a.e. x Cp x (Ts - te) 

donde: 

Ga.e."' Gasto má.dmo del agua de enfriamiento. 

Cp" Capacidad calorif1ca del agua de enfriamiento. 

Ts ,. Temperatura promedio del agua de enfriamiento, a la salida. 
de la torre de enfriamiento. 

3.4.4.2 

3.4.4.2.1 

3.4.4.2.2 

1.4.4.2.4 

1.4 .4.2.5 

Te • Temperatura promedio del 11gua de .enfrial'll1ento, a la entrada de la 
torre de enfriamiento. 

Q " 10 300 G~l x 1 HTU x lO. e °F x 500.2 lb min 
m1n lb--;;-¡: GaTll 

Q • 55,65 ' 106 BTU 
-¡¡--

Vacio en el condensador = 3 pulgadas de mercurio. 

Presión· absoluta del vapor exhausto= Pabs. en el condensador. 

Pabs. del vapor exhausto= (29.92 - "3) pulg. de Hg. 

Pabs. del vapor exhausto ~ 26.92 pulg. de Hg ~ 13.223 Psia. 

T del pozo caliente "' T de saturación del vapor exhausto. 

T del pozo caliente = 97"C, ll" T2 :: 206,6 °F 

T de bulbo seco del aire=..!.!_-= 40°C:: 104°F 

Secuencia de cálculo (Ennis C. Smith) 

Determinación de la carga térmica de diseno: 

Q • 55,65 x 106 BTU/h 

Selección de la temoeratura (de diseño) de entrada­
del aire (ti)" 

tl = 40"C :: 104 "F 

Selección de los tubos, arrEiglo, y presión de diseno: 

Tubos de l pulg. de d1á.metro exterior, 12 SWG, con aletas 
de aluminio de 5/B pulg. de alto (diámetro exterior de 
aletas, 2.25 pulg.), ocho ale~as por pulgada lineal de tubo. 

longitud de los tubos: 24 pies. 

Material de los tubos: SS tipo 304. 

Presión de diseño : 150 Psig. 

Selección del coeficiente de transferencia de diseño Ud (ver Fiq. 1} 

Ud (de tablas) • 130 a 145 BTU 
hPTe2or 

Ud* = 140 --"Bc.T:;.U­
h pie oF 

Nota*: Este valor se basa en un pie cuadrado de superficie ex· 
terior, considerando tubo desnudo. 

Cálculo de (TI - tl)/U: 

TI - ti • (206,6 - 104) or• 1 
-u-- R1J 

· .. 
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il - ti • 0.7329 H pfe2 (•F)2 

-¡¡- BfO 

3.4.4.2.6 Determinación del núeero •óptimo• de hileras de tubos, 
nh (Ver Fig. 2): 

3.4.4.2.7 

nh a 3 hileras de tubos. 

Oetenninación de ·.varios• valores tipicos (Ver Fiq. 3): 

• Velocidad del aire a través de la cara del banco (face 
Velocity), FV= 630 pie/ain. 

• Relación del área total de los tubos desnudos, AT, con 
resp!(;to al área de 1a cara del banco. 

AT • 3,8 pie~ 
FA p1e 

Relación del área total de los tubos desnudos, AT, con 
respecto a la potencia requerida en el ventilador, HP. 

Hp ~ = 50 R~.z 

3,4.~.~.6 Determinación de la tmoperatura del condensado, a la salida 
del condensador {método iterativo de prueba y error): 

frimera iteración: 

1. Suponer tz. tZ : l50°F = 65.5 oc 
2. Calcular FA, FA (1): 

FA (1) . ~ . 
( t2-tl) vxl.08 

FA (1) 1 778 pi.Z 

3. calcular la Hl.DT: 

55 645 ooo. 
(IS0-164J 630xi.OB 

= \TI - t2l - ¡r2 - ti) 
ln ¡¡1 - t2_ 

HLDT 

2-tl) 

HLDT • {206,6 - 150) - {206,6 - !04) 

(n ~~@:~ : ~~~ 
HLDT • 77.33"F 

··---· 

4, calcular FA, FA (2), mediante la siguiente ecuación: 

FA (2) • ~ 
· Ud MLDTAT/FA) 

FA{Z) : 11 352.6 pie
2 

• SS,645 000. : 
. 14o x nJm.s 

. 5. Comparar FA (1) y FA(2). Cuando FA(!) y FA(2) son 
iguales, se· acepta como correcto el valor supuesto 
de tZ (en el paso 1); cuando, por el contrarfo, 
FA(l} es diferente de FA(Z}, suponer una nueVa t2 
y desarrollar la iteración. 

FA (1) i FA (2) . 

Sesunda 1teractón: 

l. t2 = 170"F = 76.67"C 

2. FA{!) • 55 645 000. • 1,239,13 pie2 

. (170 ~ 104) X630Xl.08 . 

3. MlDT • {206,6 - 104) - {206,6 - 170) 

. . [n ¡~g::~ : m¡ 

4. FA(2) = ·55 645 ooo. 
140 X 64,QJ X J.8 

. 5. FA(!) i FA(2) 

Tercera iteración: 

J. t2 • 16D"F = 7l.ll'C 

z • 11633.54 pie 

z. FA(!) = 55 645 ooo = 1,460,41 pfe2 

{160~104} X 630 Xl.OB 

3. KLDT = Ü06,6 - 104) - (206,6 - 160) • 70.95"F 

. ln ma: l~l .· 
4. FA(Z) • 55 645 000. • 1 4740 22 pie2 • 

140 X 70.95 X J,8 

5. FA{!) • 1,460.41 pfe2 

FA(2) = 11 474,22 pie2 

FA{l} es aproximadamente igual a FA(2); se considera 
correcto t2, .. t2rl60°F 

. -_.-. 
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3.4.4.2,9 Determinación del área de cara requerida, FA. y el área 
total. AT: 

FA= FA(l) + FA(2) 

FA 1,467,32 pie
2 

1,460,41 + 1,474,22 
2 

FA< ( AT ) 1,467,32 < 3,8 
n: 

AT 

AT (de tubo desnudo) = 51 575,8 pie2 

3.4.4.2.10 Cálculo del ancno d€:1 banco: 

Ancho 

Ancho 

FA 
Lon9i tud de 

tubos 

61,13 pie. 

1,467,32 pi.Z 
lOS 24 p1e 

3.4,4.2.11· Ajuste a dimensiones comerciales: 

t 

Dos celdas en paralelo por banco; 

Cinco bancos en paralelo; 

Un ventilador de 10 pie de diámetro 
por .-:~ldc¡ y. 

. . 2 
89 tubos por celda (6,2832 pie /tubo). 

(El área total, AT, es igual a 5592 pi/, - 89 < 6,2532 < 10- ) 

1• 12 pie .. ¡ 

¡,.lO pie.,¡ 
1. 

60 pie 

61 ... 

FIGURE 1 

TYPICAL TRANSFEa COEFFICIENTS 
FOR AIR COOLED HEAT EXCHANGERS. 
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Ga, cooling urde~ 
Cu coolin¡; ~en ice . 

. -\ir ot flue gas. @. 50 ~ig. 

1)1).\0() 

H..IIJ-120 
6/)-,'"J) 
(1). :o 

80 
!;1).~.) 

70-~ 

(1).81) 

130-1-W 

•-lP=lp;i."l. . . . lO 
A ir or llue ;;:a~ @ lOO psig. 

ur ==~2 p:<i.l . .. . ... . 20 
.-\ir or tluc gas @ lOO ~ig. 

UP=.lp:;i.l .. . 30 
:\mn~··nia ll',Hior ~!ream . . . EQ.')() 
l!~·olro•<",HI•"n ;.1~l'C @ I.J-50 ~ig. 

•-lP=..:Ip-:i.• .. _ 30-10 
Hyda•e.lfbon ;::a_;.H @ 50-Z.~ p!-ig. 

•-lP=3p~i.¡ ···-- --·········· 50-60 
H~-drnl',:nhon p~M @ 250--1,500 p!ig. 

1_.1P = 5 ~i.)..... _........... 70-!JO 

Li•¡uid cooling $Prdce 
En,;ine jal kct water . 
f'ud ._,¡¡ . . .......... . 
II~·,Jrof<JI mcr ancl Platformer liquith 

· Li~ht :::a~ oil. . . . . . . . . . .... : 
l.i;bt hnlr0earbons. 
l.i!,'ht n:•rhlha 
Proce-~s w:~ter 
Rc~iJuum 
T, 

· .. 

120-130 
20-30 

70 
60-<0 
75-9j 
:o 

105-120 
10-21') 
5-10 

t" 
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3.4.5 EV"~Ial tx:OOUCA 

I.a re~lo;!a de evalua.ci6n eror6nica se ftm:la:renta en el uso 
de los factores para j'.!Stificar inversiones, FJI. Este rréto:b 
ros p~rcicre el capital ~ pu:!de Ser invertiOO para concre­
tar la inpla."lta=i6n del 'solo-aire: 

Instalaci.6:"1 de un rordensacbr "solo-aire" para 
vapor ex.'l.3usto del turtogen:!raOOr. 

n.- Morros obteni<bs ron el proyecto: 

- ~~torro de a9Jil: 305 (){)() riJ/afu X 
1 afu 34.8174 ¿J fh 
8760 h. 

- .Ah:lrro de electricidad: 

1 HP_ X 5592 pies2 X 0.74569 KW X~= -BJ.JgJg? ~ 
- >OPies2 . llp h 

III.-Vida tít.il del~: Se espera un m1nino de tci afos. 

N,- Factores para justificar inversi.ores correspordientes a los 
servicios ;irr..Qlucrac.bs: 

Agua FJI {101 • 889 276 $/ (m 3/h) 

EleLt.riciCad FJl (lO) >= 208 116. $/ (KW-h/h) 

~- 889 276 S/!riJihl X 34.8174 riJ!h u $30 962 278. 

12" 208 116 $/(KW-h/h) X (-83.39797 .w-h/h) = $-17 356 452. 

·~ justificable = $ 13 605 826, 

2.-

3.-

4.-

5.-

' 6.-

7.-

8.-

B I B L 1.0 G R A F 1 A 

· ~ Diec:p fol.lfoz,Mara..el. "Progra.'fB N.3:cional del USO Racional 
de la Erergía Eléctrica". 2° serinario sobre ~1 USO Efi­
ciente de la Erergía en la lrrlustria. ~ptÜ'!Tbre de 1981. 

Mart!nez ~ntes, Jorge. "Pesultacbs obterW:bs a tr~s de 
Q:::h:) 1'>.00s de un Progrcl11\:3 de o:mse ... rvaci6n de Energía". z· 
Seminario sobre el Uso Eficiente de la Erergía en la I.rrlus­
tria. Septiernire de 1981. 

Viqueira Lan:ia, Jacinto. "La Cbnservaci6n y el liso Efici.:t/t.J!! 
de la Energía en el ~1arro de Fefer<>...nc:ia del Proqrarna de F.n~~ 
q1a de ~oo". 2° Sani.rorio sobre el Uso Eficiente de la 
Energía en la Irrlustria. septienbre de 1981. 

Willars Arrlracle, Ja:iJre &rio. "Pers¡::ectivas de la I.'E!rrurid 
Interna, y Posibilidales de AOOrro y 9.lstituci6n de los Er~­
~tioos en Z.&i.oo". C\.l<Ó!ITDS oobre prospectiva ~géti--~, 
del Colegio de t-~ioo, l'b. 36. Erero de 1983. 

Indic.:'IIDres Ecnróni.oos del Banco de ~co, Ola3ern::> ~nsu..l. 
120 al 126, sanco de t-:ifudoo. 

K:u"llal de Procedimientos para el 1Js:) Eficien~ de Energ1a ~.:¡ 

la Irdustria y el O:ne.rcio. Cl::rl'isi6n de ~tiros, ~c-:;. 
1971, 228 pp. 

Y~beun, . L. H. '"Erergy Savings ~ InaeaSirg B:Jiler Effir.;.~ 
E. u. A., N:J)'es Data Cbrp::>ra.tion, 1979. 226 pp. 

SD.i.th, Ennis c. --redmi.ca.l Data ~levant to Direct Use of 1.:.,: 7\::>r 
Proa!Ss ll:loling•. E. u. A., Hudson Products Q)r¡:oration. 14 v;.. 
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CEHENTO: 

Producci6n del Cemento: 

De una forma simplificada se puede decir que la producci6n del 

cemento comprende los siguientes pasos sucesivos. 

1°) Obtener de las canteras la arcilla y cal, a los que se agr~ 

gará mineral de hierro. 

2°) Mezclar los productos anterio~es hasta obtener una pasta 6 

un polvo. 

3°) "Cocer" la mezcla en un horno hasta fundirla, obteniendo el 

clinquer. 

4°) Moler el clinquer con yeso, hasta obtener un fino polvo que 

es el cernen to. 

En el proce5o anterior que se muestra én la figura 1, la mayor 

cantidad de en~rgía es proporcionada en forma de calor, para -

lograr la wcocci6nn dentro del horno. Adicionalmente se tiene 

un empleo importante de energ1a el~ctrica en la parte Ñecánica 

del proceso, donde se destacan la trituración y molienda de m~ 

terias primas, su desplazamiento a través del horno y final­

mente la ~olturaci6n del clinquer y yeso. 

De~_}~o· a las caracter!sticas de las materias pri~as surgieron 

dOs pr~cesos conocidos como "húmedo" y "seco", la diferencia 
principal se presenta en el manejo de la materia pri!":!a la cual 

se tiene corno una pasta en el proceso hG.nedo y como un polvo 

en el proc.eso seco. Adem_~s el proceso se puede realizar con 

una 6 hasta cuatro etapas de precalentamiento. La naturaleza 
de la Materia .prima establece implicaciones ir.\portantes en el_ 

consumo energético Y as t. se tiene que: los procesos hGMed_os 
son más intensos en la energía calorífica que los procesos -
secos. 

PI'OQHO'I viG hÚmt~ 

MACHAQUEO 

MOliENDA 

. . 

.. ·· .. · c.t.<iOCtE"'E~ll-·---..-----
,---------~-t r · 1 
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3. 

Deb!Co a la r.a':~.ualeza de las canteras m!!xicanas y a un desa­

rrollo a¡::oyado en tecr:olog!a moderna, la industria. del cemento 

en M6xico se ha visto orientada hacia el proceso seco con el -

~~pleo de precalentadores. 

Esgt;e~a ACtua'l. 

La industria del cemento en H~xico, se ha caract~rizado por un 

creci~iento sostenido durante los ~!timos treinta años, esta -

condic16n la podemos observar a partir de los datos de la ta­

ble. 1 donde se :nuestran la evolucf6n de plantas, hornos, capa­

cidad de producción, capacidad de produc~i6n promedio y la pr~ 

ducci6ñ anual de 1947 a 1980. 

Afo Plantas !bn'OS 
Capacidad capacidad Praredio 1 Prcrlucci6n 

(tn1.les de ton-al-o) (ton/pla."'lta-afol (miles de ton-aful 

1947 18 39 1 475 81 945 999 

1950 18 44 1 953 108 500 1 419 

1955 18 50 2 757 153 167 2 086 

1960 'o 60 3 876 193 800 3 086 

1%5 22 61 S 236 238 000 4 199 

1970 27 74 8 034 297 000 7 180 

1975 28 85 13 654 487 643 11 612 

19"'76 28 79 13 844 494 429 12 584 

1977 28 79 13 844 494 429 13 227 

1978 28 73 14 844 530 143 14 057 

1979 28 75 16 400 585 714 15 178 

1980 28. 75 17 021 607 893 16 243 

Tabla 1 

Planta Productiva -de la Industria del CeMento en Mfxico· 

Fuentet Cámara Nacional del Cemento. 

4. 

Un esque.;,a más cla:-o ¿e la pla:~~a productiva al año de 1980 se 

tiene en las figuras 2a y 2b~ en la figura. 2a se tiene la dis­

tribución del n~~ero de plant~s de acuerdo a la capacidad pro­

ductiva, y en la f-igura 2b se presenta la distribución de cap~ 

cidad-de acuerdo a las capa~idades posibles de producci6n. 

De la figura 2b se puede determinar que un 531 ~e la capacidad 

productiva se obtiene de las 6 plantas más grandes: el efecto 

de esta distribuci6n en el co:~surno de energ!a se .examina m~s -

adelante. 

La localizaci6n de las 28 plantas mencionadas se tiene en la -

figura 3;_ en esta figura se hace muy clara la concentraci6n.de 

plantas, primero alrededor de la Ciudad de Hdxico y después al-

' rededor de las Ciudades de Guadalajara y Monterrey. 

.. 

: 
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4 
Núme:-o de planta~ 3 

6 

5 

4 

3 

o 500 

Total de plantas 28 

1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500 7,000 

Figura No. 2 (a} 

DintribuciOn del Ndmero de 
Plantas de acuerdo a Capacidad 

Capacidad 
(miles de ton. al d!a} 

Vt!l :::onaB rayadas corresponden a plantas con proceso hdmedo. 

12,000 

11,000 

10,000 

9,000 

8,000 

7,000 

6,000 

5,000 

4,000 

3,000 

2,000 

l ,000 

e d d di ibl e 1d d t 1 56 737 /d! apaci a spon e apac • oto . • bon a 
de. acuerdo a plantas (1980) 
(miles de ton. al dh) 

10,450 

A "" 8,810. """ 

··~ 

un 
3,800 

., "'" 
~ 1 

]. !lR\ 

o 
5.01\ 6.70\ 15.0:1\ 15.53\ .n, s.n6\ hR.42' l 11.75\ 
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Figura No. 2 (b) 

D1stribuci6n de la Capacidad Productiva 
de Plantas de acuerdo a Capacidad 

Capacidad 
(miles de ton.al día) 

.. ' 

1 

1 

.1 
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• e 

11 
16 

12 17 18 
19 20 

:n22 23 

·1 Cementos G:.Ja:dalaJara,S.A. Div. California 
2 Ceo::.entos Ce C!"'.ihuah•,n,S.A. Cd. Ju:irez 
3 Ce::'lento Por~laCLd ~i:Jcional,S.A. de C.V. 
4 Ce~entos de Chit~ah~a,S.A. 
5 Cerr.ento~ Sir.al~a,S.A. 

6 Cementos ~exicanos,S.A. Torre6n 
7 Ce~entos del ?ac!fico,S.A. 
8 Cementos ~idalgo,S.C.L. 
9 Cen~ntos ~~cxicar.os,S.A. Monterrey 

10 Ce:nentos del :;o:-':.e,S.A. 
11 Ce!.lentos :4-aya,s.;... Di·1isi6n Baj1o 
12 Cenentos Guajalaja=a,S.A. G'J.adalajara 
13 Ce~entos Tolte=a,S.A. Div. Zapotiltic 
14 Cementos ~~xica~os,S.A. Valles. 
15 Cementos ~~áhuac del Golfo,S.A. 
16 Cementos Tolteca,S.A. Oiv. Atotonilco 
17 Cementos Tolteca, S.A. Div. Tolteca 
18 Ce~ento ?ortlan~ Blanco de M~xico,S.A. 
19 Cenentos C:-uz ~zul,S.C.t. Planta Jasso 
20 Cemento Apasco,S.Á. 
21 Cementos Anár.uac,S.A. 
22 Cementos Tolteca,S.A. Div. Hixcoac 
23 Cemento Atoyac,S.A. 
24 Cementos Portland Hoctezuma,S.A. 
25 Cementos ~e Acapulco,S.A. 
26 Cementos Veracruz,S.A. 
27 cementos cruz Azul,s.c.L. Planta Lagunas 
28 Cementos Maya,S.A. M~rida 

Fiqura .No. 3 

24 26 

Localizaci6n de Plañtas de Cemento en México 

7. Q. 

Debido a la diferencia que existe en el consumo·de enerqf., ~n­

tre proceso seco y hdmedo, en la tabla 2 se tiene la evo l1u; tOn 

porcentual de la producción de cemento en México ca·n ar¡¡b,, .. 

cesas a partir de _1965.· 

.. 

Año Proceso Hllrnedo ProceSo 

1965 

1910 

1975 

1979 

1980 

22 .B 

15.0 

10.9 

B. 3 

7. 3 

Tabla· 2 

Producc16n Porcentual de Cemento 
de acuerdo a Proceso Húmedo y Seco 

Patrones de Consumo. 

.· 77.2 

95.0 

99.1 

91.7 

92.7 

Se ce; 
-

prg_ 

La. eVoluci6n de las caracterisitcas del consumo de ener.;:.c ~n 

la producci6n de cemento se presentan en la tabla 3, do¡,.-;. .. :;e 

tienen los consumos totales de energía eléctrica e hidrr~~~b~ 

ros y los consumos específicos de los mismos energético€ ~ -­

partir de 1968. 

. · .. 



A?. o 

1,968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

Tasa 
HOOia 
. >.nual 

ConSU...""'l' ConsWT\o espec.ífico de ~nerg~ticos 

Pr~d'JCC i6n 

total d~ 1Fnerg~ticos (Ul2 Y.cal Año) (Real/Ka) 

6 

6 

1 

1 

e 
9 

10 

11 

12 

13 

H 

15 

16 

17 

(t::rl) EJ..ect=-1-::idad Cornbt.:stibles Electricidad Combustibles 

ooa 000 0.605 .e .1e 100.7 1 3 64. o. 
674 000 0.663 8.95 99.34 • 1 342.0 

179 891 0.782 9.47 108.9 1 321. o 
362 119 0.790 9. 57 107.3 1 300.0 

602 196 0.896 11.00 104.2 - 1 280.0 

789 269 l. 027 12. 32 104.9 1 259.0 

594 918 l. 063 13. 12. 100.33 1 240. o 
611 958 1.170 14.16 100.76 1 220.0 

584 109 l. 310 15.10 104.10 1 201.0' 

221 087 1. 4 70 15. 03 111.40 1 182.0 

055 720 1.550 16.35 110.30 1 165.0 

117 815 l. 690 17. 36 111.35 1 144. o 
243 000 1.787 18.27 ·110.00 1 125.0 

971 000 2.000 '19. 82 ·111.30 1 103.0 

8.73\ 9. 63\ 7.04\ 0.77\ 
1 

-1.62\ 

Tabla 3 

Consumos Totales y Específicos de Hidrocarburos y 
Elect~icidad en la Producc16n de Cemento (1968-1981) 

Fuente: I.I.E., Investigaci6n Directa, y CANACEM. 

En esta tabla y desde el punto de vista energ~tico, destacan ~ 
los siguientes aspectos. 

!•) Una notable disminuci6n en el consumo específico de energía 

a baSe de hidrocarburos, dando una tasa promedio de decrec! 

miento de -1.62 para el periodo· comprendido, lo cual se tr~ 

duce en 20.0\ de ahorro al año de 1981 de acuerdo a los pa-

10; 

trones de consuno de 1968. Esta mejor!a es result, de -

una indu:~ria con un crecimiento acelerado· y recurriendo a 

técnicas modernas de prodccci6n a base de precalentadores 

de suspensi6n de cu<ltro etapas. · 

2•) El consumo esp"ectfico de ene;:-g!a el~ctr!Ca se ha "viSto in­

crementado con u')a tasa :r.edia anual de • 77\ en el per!odo 

1968-1981. Este incremento no se puede considerar una in~ 

ficiencia, sino más bién es resultado del emPleo qenerali­

·zado del proceso seco co_n precalentadores de suspensi6n. 

La .representaci6n gráfica de los consumos espec:S:ficos de la ta· 

bla ~ se tiene en la figura 4. 

Para observar la eficiencia, debido a las econom!as de escalas 

se tienen las "figuras Sa y Sb. En la figura Sa se tienen los 

consumos de combustibles de acuerdo a la capacidad de produc­

ci6n; si esta gr~fica se compara con lá figura 2b se observa -

c6mo los porcentajes de consumo de combustibles comparados con 

los porcentajes de capacidad son más altos para capacidades p~ 

queñas y más bajos para grandes. cap.icid.ades, la relaci6n de --· 

transf:ormaci6n se tiene en la figura Sb donde se presentan los 

consumos específicos de acuerdo a las capacidades. 

Pasando a considerar las características de los pro~esos emple~ 

dos en México, se tienen los valores de la tabla 4 en donde se 

presentan los consumos espec1ticos de energía por proceso ener­

gfitico y ·departaménto de la planta, todos los datos en Kcal/ton 

de cemento, 

. · .. 



3000 
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1500 
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500 

.6 

Consumo Total • lS 351 x 109 Kcal 

3~1 JOJ8 

_2928 
2765 

1729 

1455 ,;4n 

925 973 

5.06 5.34 9.42% 15.969. 16.68\ 7.93\ 15.06\ 16.55\ a.o• 

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 45 o 5000 5500 6000 6500 7000 • 

Fuente: I.I.E., Jnvesti~~ción Directa. Capacidad ¡..... 

(mileS de ton al dta) ~ 

Figura No. Sa 
Distribución del consumo Total de Hidrocarburos 

de acuerdo a la Capacidad (Valor Estimado para 1980) 
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1500 

1400 

1300 

1200 

1100 

1000 

900 

1376 

-+-

Ú35 -+-. 1222 
-t22o5+ #04 

1052 
-+-

7 

1127 
+ 

o sao· 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 . 6000 6500 7000 

FuP.nte1 I. J. E., In•Jcstiqac16n Directa. 
cl!lpacida<S 
(miles· de ton al d!a) 

Fiqur.!li·No, Sb 
consumo Especffico de Hidr-ocarburos de acuerda a Capacidad 

... 

... ... 

1 TifX) de Proce9:1 Extracci6n 'I'rituracMn Secado, M:! Henda Calcinac16n fohlien:la TOTAL 
H:mogenei:zac16n FJnal 

' 
HUME DO 

Electricidad 709 1,331 71,422 23,812 39,108 135,382 
Diesel 11,310 11,310 
Gas y Combust6leo 1,874,683 1,874,683 
Explosivos 2,000 2,000 

SUBTOTAL: 14' 019 1,331 11,422 1,898,495 38,108 2,023,375 

SECO 

F.lcctricidad 1,322 2,452 31,171 24,021 40,027 98,992 
Dic!Jcl 2,586 2,586 
e;,., r: y Combtlot6lco 66 '020 1,219,943 1,285,963 

! ¡-:xpl oniv01; 2,000 2,000 

.SUnTOTALI. 4, l 08 2,452 97,191 1,243,964 40,027 1,389,541 
-

SECO CON 
PRECALENTADOR* 

Elcctricid.td 1 ,322 2¡4S2 31,171 23,482 40,027 98,454 
DieSel 2,586 2,586 
Gil. S y combust6leo 66,020 901,178 967,198 
ExploBlVOS 2,000 2,000 

SUBTOTAL: 4,108 2,452 97,191 924,660 : 40,027 1,070,238 

SI~ h<'ln considerado dentro de esto grupo tanto precalentadores de suspensi6n como d_e reja 
(hOnlOS Lcpol) 

~··nta: Investigaci6n directa del IIE (1977). 

Tabla 4 

Consumos Específico~ de Energ!a por Proceso, 
Enorg~tico y Ocp..1rtt~mcnto (Kcal/t:on d~ Cemento) 

t. ·;· 
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TIFO DE D'<EJGIA 

- Explosivos + Diesel 

- Electricidad 

O Gas + ari>.>st6leo 

Figura No. 6 
COnsumo de Energ~ticos de ocuerdo al Proceso (1977) 

FUente: ·rnvest1gac16n directa IIE. 

' 

15. 

-. 

16. 

De la tabla 4 se obtiene la figura 6 en la que se presentan -

los cons~~cs especi~icos pa~a cada proceso y energ~t1co 1 indi­
cando además q'Jé parte de la capacidad de producci6n sigue e~ 

da proceso. Tanto en la tilbla 4 CC'-1.0 en la figur.a 6 desta~a 

el proceso seco con precalenta~ores d~ suspensi6n, as! en la 

tabla 4 se presenta como el método Denos intenso en consumo -

de er.erg!a requiriendo s6lo 1 070 2J7 Kcal/ton, incluyendo el·­

consumo de energ!a el~ctrica, por otra parte en la figura 6 -
se indica que casi el 74% de la capacidad product.iva se tiene 

en estos hornos. 

Detallando un poco m~s la estructura de hornos en la industria 

mexicana del cemento se tiene la tabla 5·donde se presenta una 

muestra de 60 hornos al año de 1977. 

Nümero Capacidad \ del Total 
de Hornos en ton/dh. 

HORNOS CON 4 ETAPAS 20 23,472 57.15\ 

HOR.l'IOS CON 2 ETAPAS• 8 S, 14 O 12.40\ 

HORNOS CON 1 ETAPA 3 1,920 4.66\ 

HORNOS SECOS SIN 
PRECALENTADOR 20 7,023 17.05\ 

HORNOS HUMEDOS 9 3,599 8.74\ 
--

T O TAL ' 60 41,153 100.00\ 

CAPACIDAD PROMEDIO DE LOS HORNOS: 685.88 ton/día 

205.7 X 103 ton/día 

• Incluye un Horno Lepol de Precalentador de. Parrilla. 

Tabla S 

Caracter!sticas.de los Hornos (1977) 

00 



17. 

dores de 4 etap~s, 17.06t en hornos con precalentad9~es de 1 y 

2 etaFas, 17. OS\ en hor.nos que son sin precalentadorcs y IL 741 

Co~o se sabe cada planta de cemento observa patrones de consu­
l!'O pl:lrtlcular•:c, 'f.JC depcn•1cn rlc la durcz<:l de las m."ltcri.".ls pr.!_ 

mas, su grado de humedad y otras características, sin embargo, 

la cvolucf6n tecnol6gica ha permitido ir reducierido los consu­

mos de energ!a, fundamentalmente la relacionada con el combus­

tihle ern?leado en el horno; en la tabla 6 se presenta el rango 
de valores para los consumos se energta (eléctrica 6 calenta­

miento) , en cada una de las etapas principales del proceso de · 

produce i6n. 

Etapa del Proceso Rango del Consumo 
(Kcal/Kg) 

ExtracciOn y Trituración (Electricidad) 8.5 a 

Secl!do (Combustible) o • 
Molienda Inicial (Blectricidad) B.S a 

Horno (Electr le !dad) 28 .o 

Horno (Combustible) 780 

Molienda Final (Electricidad} 75 

Tabla 6 

Rangos de Consumo de Energía en 
Diversas Etapas de Producci6n de Cemento 

Referencia: He cord, Energy Conservation Trends 
in the Cement Industry, pag. S* 

• 
• 
• 

70 

335 

200 

175 

2800 

206 

* La tabla original se encuentra en Btu/ton corta para obtener 

xcal/gg se multiplica por 0.2783* 10-3. 

18. 

planta consumirá 780~c~1/~g en co~~ustibles y llOKcal/Kg en -­

energía cl~ctri~a. esto~ valores a~n ~uy cercanos a loe consu­

mos que tiene un horno de 2000 t~n/diarias con precalentadores 

de· suspensión, como se muestra en la figura 7, donde ee presf!nlG 

la· relación consur:~o específico de eñe.rg!a contra capacidad d~ 

producción di~ria. 

Otros patrones de consumo de energ1a importantes .son los alloci! 

dos a c:cr:1ento~ con ,::,ditivo5 ce~ son puzolan.:1s, escori<H> ~~~ o!!l­

tos hornos, ceniza~ volc~nicas y de plantas termoeléctric~s de 

carbón y combust6leo, El carácter de estos aditivos se puf!de­

establecer a partir de la siguiente definici6n de una putr>l1lna. 

•se dice que una puzolana es un material sílice-aluMinoso 6 s! 
"licoso que en si ~ismo no posee propiedades cement!tic~s ~ es­

tas son muy bajas, pero el cual al ser molido finamente 1 en 

presencia de humedad, reacciona qu!mica~ente con el hidr~~~~o 

de calcio a temperaturas ordinarias para formar compuest~~ 

que tienen propiedades,cement!ticas•. 

Como ya se indicó, diversos mt&teriales se ajustan a la d~;! 1n1-

ci6n,· as!, con la escoria de alto horno se fabrica en C.i·,~r!H!I 

partes del mundo el lla~ado cemento siderürgico. 

Lo anterior significa que la relación clinquer a cemente =~ ~­

puede ver reducida desde el punto de vista del clinquer, ~~3ti 

tuycndo el faltantc con el material aditivo, ·debido a q•Jt: '!'s - · 

el clinquer el producto que tiene el alto contenido energf:tico, 

la proporc16n kilocarias por toneladas de cemento al ag:~~~r el 

aditivo se verá reducida. Esta calidad de los material':::;; !".~ -

hecho que muchos paises empleen los llaMados cementos ~c~!and 

cbn aditivos¡ en la tabla ·7 se presenta una estadística ~~ ?:a~ 

cia, Alemania 1 Italia, España y Máxico donde se tiene h :!istr.!. 

buci6n porcentual de cementos clasi_ficados como cemento ~-rtland 

puro, cemento portland con aditivos y cemento diferente •l - -

portland. 

' ...... ~ 

~1 
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p~f!l 
Portland 1 Portland 

I'IL r<> eon /\d 1 t tvo 

Francia 3B. 0\ 58.0\ 

Italia 60.0\ 40.0\ 

1\lcmania 78. o' 21. o• 

España 7 3. 0% 26.0\ 

Máxico 85.0\ 15.0\ 

Tabla 7 
Producci6n ¡x>r 1'ipo de Cemento 

(Valores Estinados e~ la Producc16n 
de los Pa!ses Indicados 1981) 

20. 

Diferente a 1 
l'ortlnnd 

4,0, 

-
. 1.0' 

-
1. o• 

-

Para el caso de ~~xico los valores espec!ficos de consumo de -

combustibles se presentan en la tabla B. 

Tipo de Cemento Consumo Específico 

Cemento Portland puro 11~5 Kcal/Kg 

Cemento con Aditivos 975 Rcal/lt.g 

Tabla 8 

Consumo Específico de Diferentes 
Tipos de Cemento en México 

--------------·-------------

, .... 
e 
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Por otro 1 '!-!" 11')~ c::.n~PJ:":Y)S esp~c!":icos mfnimos, medios y I'1~ximos 
<JI,::•'' .,...,.,,,.,. ., 1< 1•¡•·1 J 111 ..,, 11n•: ¡.,., . ., 1 •·n In (•r• 1•111• ··: 1 r:,, .t .. ,· i 1 t~t'""',, •r,;,..~ 

to pnrtlt~nrj puro y cemento portland con aditivos, se' tiene en -

la tabla 9. 

Tipo de Cemento Valor M.ír.iro Valor Medio Valor-Máximo 
~cal/Kq Kcal/Kg 

e 1 f nr¡u·~ r 890.0 950.0 

Cemento Portland P'.JrO 800.0 870.0· 

Crrn•·ntry J'>.-¡rtlnn•l r.'ln 
Aditivos 650.0 no. o 
-· 

Tabl.a ? 

COns~os Específicos Mínimo, Medio y Máximo 
en la Producci6n·de Diversos Tipos de Cementos 

(Hornos con Precalentador de 4 Etapas) 

Kcal/Kg 

2200.0 

1500.0 

1200.0 

Fuente: Centro de. Estudios de la Eriergta. Sector Cemento. (España}. 

Estimaci6n del Ahorro de Energía. 

De la tabla 9 se 1ndic6 que de acuerdo a las mejores tecnolo­

gías para la producci6n de cemer.to, es posible obtener los si 

guientes valores es~ec!ficos: 

Cemento Portland Puro 800 Kcal/Kg 

Cemento Pcrtland con Aditivos - 650 Kcal/Kg 

De estos valores y las tablas 7 y 9 se ve que prorrateando los 

valores de consuno específico con el porciento de producci6n -

de cada tipo de ce~ento, se llega a un consumo promedio de 1103 

Kcal/Kg para el cemento producido en H(!xico y de 777.5 Kcal/Kg 

para el caso de las mejores plantas con los promedios 15\ y 85\ 

para el cemento con aditivos y portland puro respectivamente. 

Sobre la base de lo actualmente consumidO, existe entonces un 

ahorro potencial de 325.5 Kcal/Kg que corresponden al 30.0\, -

~nteniendo desde luego los mismos porcentajes, sin embargo si 

se incrementa el porcentaje de cemento con aditivos, se incre­

mentar~ el potencial de ahorro, como se muestra en la figura 8. 
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ducci6n a un SO% de cc~e~to con aditivos y 16gicarnente el otro 

501 de cemento portlan~ purc, entonces el potencial total de -

ahor~c nrcrf<l d~ )4 .11. :",.i :;•~ pr<')fJUjPr,"l todo ("!1 cr:mrnt0 !:"nn .-­

adit!vos,·el pcsible potencial de ahorro se aumentaría 41.1~; -

es claro que esta ~lti~a situaci6n es imposible, ya que produ~ 

tos como cementos de alta resistencia no pueden ser susl!tu!dos 

por los cementos con aditivos. 

Buscando una situaci6n ~-.1s fácil de alcanzar y que permita co~ 

parar contra los resultados anteriores, se examina el mismo 

comportamiento de potencial de ahorro, s6lo que ahora sobre 

los valores medios de los consumos espec1ficos, que de acuerdo 

a la tabla § son los si3uientes: 

Cemento Portland Puro "' 870 Kcal/Kg 

Cemento Portland con Aditivos - 730 xcal/Kg 

Procediendo a los cálculos en la misma ·forma se obtiene la lí­

nea B de la figura 8 ¡ en esta grtif·ica se destacan los siguien­

tes aspectos; 

a) El potencial d_E! ahorro de acuerdo a valores especificas ne­

dios de producci6n es de 23,0\, conservando la estructura -

de producci6n actual, 

b) Si se pasara a producir un SOt de cemento con aditivos y se 

alcanzara el valor medio mundial de consumo de energía esp~ 

cífico, prorrate~do a este porcentaje de producci6n, el aho 

· rro serta de 27. S\. 

Las medidas para alcanzar estos ahorros son varias y se indi­

can en la siguiente secci6n, 

24. 

~···1_!:1_.,_:.;_:1..'::_~~_12.':' ,., .. 

h cont1nuac16:-t se presenta una !iota de medidas conducentes al 

ahorro tiP. ~n~rqta, inl.licttntio en e <"''da caso· la importancia de la 

medida. 

·1•·) RcC'!npL,;o.Q de.• pl.,nt.1.:. ol.J:.;ol~t"os.- r.st~ medid<" siendo cost~ 

sa se ha presentado en algunos lugares de la RepQblica, y 

ha sido el resultado de un crecimiento del mercado, sobre 

tod~ pensando en la exportación. Esta sustitución que -­

desde luego-produce consumos específicos más bajos de enef 

g!a,dependerá de muchos factores además del de ahorro de 

energía. 

2•1 Trnasformaci6n de proceso h~~edo a seco.- Teniendo un po­

tencial de ahorro que p~dria llegar a un SO\ en el consu­

mo ~spec!fico de energ!a, esta transformación presenta -­

las siguientes dificultades. 

a).~ Las plantas ya están amortizadas. 

b).- El periodo de amortizaci6n de la nueva inversión, d~ 

dos los precios del combustible y el costo del capi­

tal, es superior a los 20 años lo cual hace poco - -

atractiva la inversión, 

e).- No siempre eXisten los espacios adecuados para rea­

lizar la transformación. 

d) .~ Pueden requerirse inversiones adicionales para el m~ 

nejo de las materias primas. 

cambios importantes en el proceso seco, como podrían ser: 

a).- Transformar hornos largos a sistemas de precalentado 

res. 



ta alcantar el mSximo de cuatro. 

IAD mc:t1l<ln:s anl~rJ,.,rc:l"' nr.: c<:~nni•h:rnn j11nt,., c<:~n 1 :t ni,...l!,l . ., 

~e viene a continuación como aquellas que tendrían mayor 

impacto en. el ahorro de.energ!a. La rned1da.3 puede repr~ 

sentar en el momento actu~l una rcducc16n de apráximada­

aente 15\ sobre el consumo de enerq!a; en qeneral las in­

versiones son altas y con períodos de amortización del o~ 

den de 10 años, sin ~bargo si se incluyen otros benefi­

cios co~ podría ser el aumento de capacidad de producci6~ 

las inversiones pasarían a ser rentables con periodos de­

amortización de 3 a 4 años. 

4•) Mayor consumo de cementos hidr~ulicos diferentes al - -
portland puro.- Como se explicó en. la secci6n anterior -

existen cementos con aditivos que conservan las cualida­

des principales del cemento portland puro y que sin emba~ 

go, son menos intensivos en el uso de energta. Las posi­

bilidades de hacer un mayor uso de estos cementos con ad! 

tivos depende de los siguientes aspectos: 

a).- Adecuada orientación a los usuarios sobre la calidad 

de cemento requerida en cada tipo de construcción. 

b).~ Estudio sobre las normas que limitan la relación cli~ 

quer-cemento, de manera que se obtengan aditivos que 

permitan rebajar la relación, sin detrtmentq del pro 

. dueto y riesgo al usuario. 

La medida anterior es sin duda alguna la m~s económica -­

que podrfa conducir a un ahorro de energía, el cual podría 

fdcitmente ser de un 4~ a 8\ ~amo se indicd en la figura 

8, 

5') Mejor aprovechamiento de los siste:nas de 1nt:.ercambio C!_ 

}nr ron lro!" rirl,..,nrr: ¡\" rrrr . .,lnnt:'lñ,..,r("'ll d(' tÚtspC!n~tón ,, 

hornos.- El aprovechamiento anterior est-á relacionado con 

la. absorción mtixim<l· de calor por el crudo, tanto en el ho!:_ 

no como ~n C"l prc'c<'lcnt<~dor, Be rrcomicnda.en esto c;aso .-­

las siguientes acciones. 

a).- Par<l hornos sin precalcntadores ·conviene el uso de 

c~denas 6 cruces, utilizando materiales adecuados. 

b) .- Para precalentadores conviene examinar el diseño de -

las chimerteas interiores de los ciclones, as! como la 

entrada de la materia prima al horno. 

Las medidas anteriores si bien son de menor impacto a las 
anteriores; se estima que actualmente pcrmitir&n un ahorro 

de aproximadamente 3. 5%., requ.iriendo períodos de amortlza­

ci6n d~ S a 6 años. 

s•) Mejora de enfriadores de parrilla.- En la industria del e~ 

mento en México todos los enfriadores son de parrilla, y -

dado el estado actual de la tecnolog!a se ve poco factible 

un cambio hacia otro tipo. Sin embargo, existen mejoras -

que permiten ahorros de energta, entre éstas se tienen: 

cambio de los ventiladores, mandar el aire del enfriador -

como aire primario de combustión 6 recircular el aire de -

salida del enfriador a las cámaras· iniciales. 

Se considera que estas medidas podrían proporcionar un ah~ 

rro de 2.5%. y que la amortizaci6n de las inversiones no s~ 

r·ra mayor a 3 años • 

•0 ) Secado de la materia prima con aire del enfriador de parr! 

lla 6. gases del horno • ..: La medida indicada tiene ma.yorapl! 
~aci6n dependiendo del grado de humedad de las materias 

. ..:·· ·. ·. ~ . . . "-'"'--...:.::_.oo:.. 

-, 
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a 1.5\ Y los tiéJ!l~S de ar:x.ort.1-zac16n serL.tn dt! 2 .s J eat,uts. 

S•) Hr:•lf•!.,::: rnl..,,·f•,n."l<l:u:t C'"ln .. 1 rdnlnrnf<-•ntn.- J,nR p¡cr-~:c1,1!"l pnr 

radi~ci6n, conducción y convexión del horno se estiman en 

unas BO Kcal/Kg, lo cual puede representar hasta el 10\ de 
la e~.~-r;~a c~~.s·.::-.:.:!a. Para ro.ducir esta ~r:iida se reco­

mienda una selecci6n de refractarios de buena. ~ida y baja 

cond~ctividad térmica, as1 como un adecuado mantenimiento. 

~1 ahorro de energta se estima hasta un 1\ y un tiempo de 

amnrt1z~c16n d~ 3 a 4 años. 

9•) Medidas relacionadas con el sistema de Combustión,- Entre 

las principales medidas relacionadas con el ahorro de ene~ 

gía en el sistema de combustión, se tienen las siguientes: 

a).- Uso del queffiador adecuado de ácuerdo al combustible. 

b} .- Manteniniento y cambio de quemadores. 

e}.- Manejar el aire de combustión en su valor 6ptimo (al­
rededor del. S\). 

d}.- Reducciones del aire primario y rel~c16n ádecuada de 
aire primario a aire secundario. 

Las medidas anteriores no involucran costos altos y se e~ 

t~ que hay un potencial .de ahorro de un .8\ con un tiem 
po de amorti2ación inferior a 2 años. 

lO•) Eliminación de entradas de aire falso.- Para la elimina­

ción de entradas de aire falso se recomienda, de ser pos! 

ble, el sellado de todas las entradas 6 bien instalar qu~ 

madores auxiliares que empleen el aire falso como combu­

rente en lugar del aire primario • 

• • 1 '2. 

• •• 
Estas m~didas podr~an proporcionar un ahorro- de O.Si y la 
J.hVt.~L"!iiÓll l.tnl,lt"{" 1\ll i'~'t :f,,.¡, <\n nnHl\ t i«."\•,..d~l\ fH) 1\\.",)"l)l" A ] 

año e. 

11°) Control perr!lancntc del C..Jnsurno cspc.:!tico de co¡{bustible.~ 

A. travl!s de esta mcdid.1., s~. puede conocer en todo momento 

"con qué excedente de atre se está trabajando en el proceso; 

identificar otra causa que provoque un aumento en los co~ 

sumos de energía. 

Para efec.tuar este control es necesario conocer el !lujo -

de combustible que se est~ alimentando y reali2ar un anál! 
Bis continuo tl_e lo:; cpncs de 1<~. chimenea, 

Esta acción es econ6mica Y da pie a medidas correctivas -­
que permitirán ahorros del orden de 1.0\. 

Resumiendo, se ve que sin tomar en cuenta la medida relaciona­

da con el mayor cons~~o de cementos hidr~ulicos diferentes al 

portland, se tendría un ahorro de 25\ en base a las dem.is acci2... 

nes, este valor es semejante al que se obtuvo ya en la figura 

B. 

Nuevas Tecnologías. 

En esta secci6n se exarr..inan algunas t~cnicas para la produ.c-: 

cci6n de cemento, que si bien operan ya en algunos países; ~e~ 

sultan nuevas para la industria mexicana. Se examinan as1 mi!_ 

mo aquellas tendencias tecnológicas que prometen ahorros sign~ 

f1cativos en el consumo de energía. 

!-' 
Entre las técnicas ya existentes susceptibles de ser asimila- ~;. 

das en la Industria Cementera Mexicana, se tienen las siguien-

tes. 



l·1 Siste~~s c~n precalcinaci~n.- Durante los dlti~s 10 a~os, 
af; h.'ln ·¡r:.:rlid•; •k·~:.lrr".llLHJdo lilnl(} en J.::lp6n cuma (.•n r:urop;l, 

siste::-.as que.pcmiten aumentar sensiblemente la capacidad 

de producci6n de cemento a la vez que s~ tienen repercusi~. 
nes importantes en los consumos de energ1a~ una breve des­

cripción se presenta a continuación: 

El proccfi~ de dos ~t~paa de combu5ti6n 6 prccalcinador es 

se:::ejante al del precalentador. de suspensiOn •. con la dife­

rer.cia de tener dentro de la torre de precalenta~icnto una 

cámara adicional que actaa:como horno precalcinador. En -

la fig',.}ra 9 se presenta un esquema del proceso empleado -­

por la co:':lpañ!a Ishikawajima·- Harina del Japón. Como se 

•abe, en los hornos convencionales ~on precalentadores de 
suspensión, es posible alcanzar una calcinación de 40\ a -

SO\, mientras que el nueva proceso de horno precalcinador 
perMite obtener un 95\ d~ calcinaci6n. 

Considerando la operaci6n del sistema, se observa de la f! 
gura ~Je una vez que la materia prima pasa la tercera eta­

pa ¿e precalenta~iento, llega al precalentador donñe se -­

que~a de un SO\ a 70\ del combustible requerido para prod~ 

cir el clinqu~r. esta co~usti6n se efectuá a temperatura 

relativamente baja y con un bajo porcentaje de aire ~e co~ 
bust16n. Posteriornente el producto calcinado se descarga 

en la últirr,a etapa de precalentarniento, pasando luego a un 

pequeño horno rotatorio donde a temperaturas de 900°C a 

1150°C se termi~a la calcinaci6n y el clinquerizado. Simul 

tanearnente los gases de la combusti6n tanto del precalcin! 

miento como del horno rotatorio se circulan a travás de -­

las tres etapas restantes del precalent.ador de suspensi6n. 

Diversos fabricantes han desarrollado versiones del siste­

ma de precalcinaci6n las cuales difieren principalmente en 

el flujo- de los gases y la localizaci6n del horno precalc~ 

nador. Entre las principales ventajas que presenta el nu! 

vo Bist·ema se tienen las siguientes: 

Jl, 

a).- Debido a que el rr.aterbl llega prácticamente calcim 
dn, 1.::~ r:.1J'.1{_'itl.,,l l''·o,hwt !v.1 tlrl horno rot3tivo aumen­

tará de 65Kg de clinq•Jer por ;n3 por hora a 145Kg.de -. 

clinquer por m3 por hora. 

b) ,• De.lo anterior se concluye que para un sistema ·conve~: 

cional el horno rotativo puede ser sens.iblenente me­

nor, eliminando as! pérdidas por radiaci6n y reducie~ 

do los costos de reemplazo en refractarios. 

e).- La mejora en el conSumo de combustible· también es si2_ 

nificativa, as! la planta de Chichibu en Japón prese~ 

ta un consumo de 730 Kcal/Kg de clin~~er (véase tabla 

9 para comparar valores). 

d) .~ Debido al calentamiento de un menor volumen de aire -
en la zona de alta terr.peratura del horno, la contam1-

nact6n por emisiones de óxido de nitrógeno son meno-

res. 

e).~ Debido a que es posible operar a temperaturas relati­

vamente bajas en el horno precalcinador; la condici6n 

permite el ~pleo de coribustible de bajo poder calorf 

tico en la fabricaci6n del cemento. 

f),~ Algunas ve~siones de precalcinadores se pueden adap­

taL' a los hornos convencionales, a cond1ci6n de que -

exista cierta holgura en el enfriador de clinquer y -

en la torre de precalentamiento. 

El sistema de precalcinaci6n est~ creando una nueva etapa 

en la producción del ce:'ll.ento y su .influencia en el uso ef! 

ciente de ene;rg1a puede ser s.ignificativ6 como se ~ndica -

en el inciso c. El posible imRacto que tenga en la indus­

tita del. cemento mexicano depender~ del crecimiento que se 



32. 

obse~:e en l~s a~os futuros con plantas construidas bajo -

este concept:! y la posibilidad de agregar la precalcinaci6n 

er. horr.~s ya exist~ntes, a partir de 1500 tonela~as dia~ias, 

el pote:J.cia_l de aho'rro por estas transformacicnes en hornos 

po~r!a llegar a un S\ de reducci6n sobre los valores de co~ 

s~o actuale~. 

2') Hol!~os de rodillos.- Dentro de las posibilidades de ahorro 

de en~rgfa eléctrica,' en la industria del cemento, los mo­

linos ¿e rodillos que se emplean, tanto en la molienda de 

~aterias prL~as·como en la del clinquer, presentan las po­

sibilidades de ahorro m~s importantes. Esta t~cnica (ver 

ref; (a) y (b) ) ha si~o u~i~izada en Europa durante algu­

nos ar.os y su ventaja principal está en los costos de ope­

raci6n, ya que s6lo requiere de un 70\ a 80\ de la poten­

cia requerida por. un molino de bolas oara efectuar el ~is­

~ trabajo. 

Las razones que dificultan la sustitución de molinos de bo 

las por molinos de rodillos en M~xtco son las siguientes~ 

a,}, ... En el molino de l'odillos la inversión inicial es rn.is 

alta, 

b) ,-Por su car~cter más complejo, el molino de rodillos ~ 

re9lie~e de mayor cuidado, 

e).- La experiencia que se tiene en México es exclusivarne~ 

te en nolinos de bolas, 

Las principales posibilidades de uso de esta técnica se en 

cuentran en instalaciones futuras. 

3') Enriquecimiento con oxfge.-:o.- Con el enriquecimiento del­

oxfgeno del ai::-e je co:-::Ousti6:-: se puede incrementar la ca­

pacidad produo::tiva de un horno rotativo. Si se· consitlera 
que las p6rdid.J.s de- calor quü se producen hacia la superf.!-_ 

cie exterior del horno permanecen constantes y la clinqu~ 

ri:z:aci6n se efectlla m~s rápidamente au."!lentando as! la··pr2. 

ducci6n, entonces el consumo del .combustible .por toneladas 

de clinquer ~reducido diSminuirá. "En la tabla 10 se pre­

senta la mejora en eficiencia logra_da por enz:iquecimiento 

de oxfgeno en un grupo de hornos. 

l!iredo 
Seco 

H 

H 

a 

H 

a 

a 

a 

H 

S 

S 

O:rrt:IUs t6leo Ccntlustible US<rlo Ycal/ton .de Cli.rqJer 

Gas 6 cartón 
Sin Ox1gero Cbn Oxigern 

Ca 

(b 

Ca 

Ca 

(b 

Ca 

Ca 

G 

Ca 

G 

1 7i5 554 1 480 556 

2 810 830 2 666 331 

2 220 834 1 925 836 

2 220 834 2 073 335 

1 6.28 055 1 333 057 

1 775 554 1 480 556 

17775554 1 480 556 

1 775 554 1 555 697 

1 628 oss 1 391 500 

1 185 558 1 185 558 

Tabla 10* 

Mejora en Eficiencia a base 
de Enriquecimiento de OX!geno 

Reducción 
porcentual de 
cnntustible 

17\ 

5\ 

13\ 

7\ 

18\ 

17\ 

17\ 

12\ 

15\ 

0\ 

Fuente: R. D. Stirl!ng, J. c. Blessing and S. L. Frederiks, 
ROxy-fuel Burners Streamiline Cement ProductionR, 
Rock Products, 46 {November 1973) 44. 

*LOs valores se han transformado de BTU/ton-corta de clinquer· 

a Kca1/ton-métrica de clinquer. 
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tre los beneficios adicionales que existen alrededor de 

es~~ t~=~ica está el uso de cc~bus~i~les con alto co~teni­

do en azt:fre; cabe ':'1encion3r q1..:e las necesidades energft.i­

cas para obtener este ox!ge.-.o se calcularon en 70 Kcaljton 

de clinquer, lo cual es insignificante. Por diversos mot.!. 

vos esta técnica no se ha generalizado, y en el caso de Mé 

xic-:J par·ece 1rr.p6rtante incluirla a los problemas de combu! 

ti6n y co~~ustibles con alto contenido en azufre. Desde -

el punto de vista general su empleo se esti~ factible, y 

en fo~a conservadora se obtendria un ahorro del 1\ sobre 

los valores actuales de consumo específico. 

Pasando a las tecnologías que prometen ahorros significativos, 

se tienen las siguientes. 

t•) Aislamiento.- Como se mencionS en la secci6n de medidas de 

ahorro, las pérdidas por. radi3ci6n, conducci6n y convección 

del horno no son menores de SO Kcal/Kg ,' lo cual representa 

en un momento dado el 10\ del consumo de energía por tone­

lada de clinquer. Es por esto uno de los c~~pos q~~ merece 

mayor atenci6n, tratando de aprovechar los nuevos materia­

les refractarios que se van desarrollando. 

s•) Instrumentaci6n y control.- Al igual que en otras indus- -

trias una mayor y m<ls precisa instrumentación permitirá: el 

cnntrol continuo de los diversos parámetros,que regulan la 

c•lidad del producto y el consumo de combustibles y elec­

tricidad, permitiendo optimizar situaciones ya considera­

das y creando inforrnaci6n para nuevas mejoras. 

6•) Otros procesos.- A continuación se mencionan dos técnicas 

l•s cuales se encuentran en fase experimental y que prese~ 

t•n un futuro incierto en la producci6n del cemento. 

35. 

~}.~Proceso de lecho fluidizado: este proceso se desa 

116 en Estados Unidos,•sin embargo las plantas pilo­

tos son muy pequeñas por lo cual no se puede conside­

rar seriamente ·la comercialización de la tecnología -

(ver (e)). 

'b}.- Proceso frio: El proceso fria se encuentra también en 

fase de .e_xperimentaci6n y fue inventado por C. J. - -

Schifferele y J. J. Caney {ver {d)) ... En caso de que 

este proceso se llegara a co~rcializar, representaría 

un cambio radical en el consumo de energía en la fa­

bricación del cemento. 

Pron6st1co de Crecimiento. 

La evolución hl.st6iica de la industria cementera se centra fund~ 

mentalmente en su característica de producci6n, ya que b~sica­

ménte en este dato se refleja la satisfacci6n del consumo in­

terno como externo, es decir el mercado de exportación. El d~ 

sarrollo de los valores de producción du_rante los tlltimos 30 

años se presenta en la tabla 11. 

·. 



~-~--~- -¡:;~,;-u-::~"6-~·~· -~--;:~--- ---·- -------, 
l'l'tA.lU<..'<..:lÓ!l 

r.o (lofiles Ce ton) t no (Miles 

11íl) 

1951 

1952 

1 'J:.) 

1954 

1955 

1956 

1957 

l'J:A 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1 '" 111'iG 

1 516 1967 

1 664 1968 

1 G07 19G9 

1 750 1970 

2 086 1971 

2 221 1972 

2 519 1973 

2 4'Jfi 19H 

2 638 19i5 

3 08 6 1976 . 
2 984 1977 

3 226 1978 

3 680 1979 

4 339 1980 

4 199 1981 

Tabla 11 

EstadÍsticas de Producci6n de 

' 
5 

6 

6 

7 

7 

a 
9 

lO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

la Industria del Cemento 1950-1981 

Fuente: Cám3.ra Nac:ional del Cemento. 

de te ni 

117R 

554 

008 

674 

180 

362 

602 

743 

505 

612 

584 

227 

056 

178 

243 

971 

J6. 

De acuerdo a las tendencias observ~das en los datos anteriores 

es pOsible suponer un crecimiento futuro con tasas del 8.8\; 

este resultado coincide además con pronósticos de crecimiento 

elaborados por la Cámara Nacional del Cemento (ver (e)). Ba­

sados en esta tasa se presenta la tabla 12 la proyecci6n de -

producci6n de cemento en M~xico de 1982 al año 2000. 

,\nu 

1992 

19BJ 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

t•,,,J,¡,.,. (,"'n 
,·u"' 

T'r0•l•it•c f~n 
(Miles t..lc ton) (Hiles de 

19 552 1991 

21 273 1992 

23 14 S 1953 

25 182 1994 ·-
27 398 1995 

29 809 1996 

32 432 1997 

35 286 1998 

38 391 1999 
2000 

Tabla 12 

F'royccci6n t.lc Producción do 
Cemento en México (1982-2000) 

41 770 

45 445 

49 445 

53 795 

58 529 

63 6s·o 

69 2B4 

75 381 

82 015 
89 232 

tc;m) 

Pron6stico de Patrones de consu~o de Enerc!a. 

J1. 

Para establecer este pronóstico, se tienen los siguientes ~s­

pectos,resultado de laS seccio~es anteriores. 

1°) De la secc16n patrones de co~s~~o y en particular Ce l~ -
tabla 3 y figura 4, se observa una disminución his~r!~~ 

durante los ~ltimos•años en los consu~os específicos ~~ -

combustible con tasa de -1.62 y un aumento en el con~~~ 

específico de ener.Q!a eH'ictrica con ·tasa de 0.77\. ~~ 

2•) En base a patrones interna~ionales de consumos espe~~!1cos 

de acuerdo a tecnologías ya desarrolladas y establecl-!.~9, 

y tomando valores promedios se estimó un.potencial d• ar~­

rro actual de 23.0\, susceptible de ser aumentado COL ~1 

v:J 
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e::~ple? de Cei.'.-e~t~s con aditivos a valores de 27.5%. Todo 

1-:> ant<_•:-J.•;r 1-.J:~<.J!lo en l.3o 11 mcdid-l!l de ."!h')rro guc fucrun 

ind!Ci'\~JS. 

J•) En lil I!CccU·n nuevas tccnolog!an se 1f'!d.ican otros posibles 

ahorres en base a tecnologras q1,1e· si bien son nuevas ·en H! 

x!co, ya son <:!:r.pleadas en otros p<i.!scs, las cuales podrían 

adcmjs tener su impacto antes del año 2000, el potencial -

de ahorro con estas tec:-:olog1as podr!a representar muy bien 

otro 10\ con respecto a los consumos actuales. El posible 

desarrollo de otras tecnologías es incierto y con mayor ra 

z6n 5'.1 ahorro de energfa. 

Por otid parte y de acuerdo a lo indicado en la secci6n nuevas 

tecnologías, se p'..:ede pensar qt:e para el año 2000 el consumo -

específico de cor~~~tible ser~ de 600 Kcal/Kg de cemento. Este 
valor es sus_ceptible de alcanzarse b<lsicatTlente con sistemas de 

precalci~;ci6n y cementos con aditiVos. 

Para establecer la condiciones futuras de consumo específico -
de co~bustibles se van a considerar dos políticas que son las 
siguientes: 

A) Las condiciones hist6ricas en que evolucion6 la industria 
Y que gener6 diversas tasas de crecimiento de producci6n y 

ahorro de energía por sust1tuci6n tecnol6gica, siguen sien 
do las mismas. 

B) El proceso que induce el uso eficiente de la energ!a se -

trata de acelerar. 

La política (A) representa dejar la situación a las fuerzas -

que hist6ricamente han exist.ido alrededor de la industria y -

confiar en que los cambios futuros, produzcan mejoraS en el -

uso de energ!a de acuerdo a los valorea ya obaervadoF. 

La política (8) represe:1ta buscar las acciones que pen. .1 -

acelerar la 1rnplanl.h:i6tl tk t,:o¡s mcdid!ls de ahorro, eonsidor:._!! 

do el beneficio que se tiene en la industria y tambi6n el be­

neficio en todo el sistema enerq~tico .. 

Es claro que las dos políticas no son excluyentes, sin erobar-_ 

9·0 , la- considerací6n de ellas permite establecer posibles tr~ 
yectorias de cvoluc16n dentro de un ntl:ncro infinito de alter­

nativas. Una cuantificaci6n de estas pol!t~cas e~ presenta -

en la siguiente secci6n. 

Estimaci6n del Potencial de Ahorro al Año 2000. 

oe acuerdo a lo explicad~ el potencial de ahorro de energía a 

futuro, es un concepto din!roico y para poderlo medir, se van a 

considerar dos aspectos, por. un lado, una evoluci6n de los-­

co~sumo~ específicos de la industria que ser~n resultados de 

una política dada y para el caso particular se tiene la polí­

tica (A) , por otro lado se considera una trayectoria de refe­
rencia que llamaremos l!nea tecnol6gica de producci6n 6ptima. 

·Es entonces la diferencia entre las dos líneas la que indica 

el potericial de ahorro que existe' año a año. 

En la figura 10 se presentan las trayectorias de referencia y 

de evoluci6n de acUerdo a la política A, que tendrían los con­

sumos. específicos de co~hustibles hasta el año 2000, los va­
lores de las trayectorias se tienen en la tabla 13. La zona 

que se forma entre las dos trayectorias.tiene las siguientes 

dos. interpretaciones. 

¡•) como ya· se indic6 la distancia entre una trayectoria y -­

otra constituyen el potencial de ahorro en el momento co~ 

siderado. 

2•) Es en esta zona donde actuaría una PO: lítica (B) ¡:or medio de la 

cual se aceleraría el uso eficiente de la energía; tratando de 

alcanzar lo ~s r~pido posible la trayectoria de referencia • 

. ·~ : 

.... __ :.¡; 
i ' 
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Cons'Jmo Consumo 
t::J[Jt:c f ~ leo 1::::~¡·<:·.:1 [!ca 

A.~ o Pol1t::.ca A de Referencia 
-· 

Kcal/P:g Kcal/Kg 

198 2 1 085.4 767.50 

1983 1 0118.0 757.14 

1984 1 050.0 746.91. 

1985 1 034.0 736.83 

1986 1 017. o 726.88 

1987 1 001. o 717.07 

1988 985.3 707.39 

1989 969.5 697.84 

1990 954.0 688.42 

1991 938.7 679,13 

1992 923.7 669.95 

1993 909.0 660.91 

1994 894.4 651.99 

1995 880.1 643.19 

1996 866.0 634,50 

1997 852.0 625.94 

1998 838. o 617.49 

1999 825.0 609.15 

2coo· 812.0 600.93 

Tabla 13 

Pron6stico del COnsumo Especifico de 
COmbustibles de acuerdo a la Tendencia 

H1~t6rica y para Mejor Tecnología (1982-2000) 
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~- Ja figura anteriQ~ se tic~~n las siguientes conclusiones. 

1•1 La c·:cluci~:-. tc-cnol6gica que presenta la 1ridustria de aCl.lf!E. 

do a la po~!t.icc. (A.), ~crra1tirc1 pasar de un consumo espec.f. 

fico de 1100 K-:nl/Kg a 612 J~:Cal/Kg, obtc"niendo as! un aho­

rro ~e .26\ con respecto al consumo actual. 

2•) Sin c:J)lJ<Hgo, en el rn!srno o.ño 2000 el potencial de ahorro -

eon respecto al consu~o de esa fecha, es decir 812 Kcal/Kg 

y la trayectoria de referencia 600 Kcal/Kg será de 26\. 

J•) El resultado del inciso anterior, nos indica que· el poten­

cial de ahorro al año 2000 ser~ de 261, muy semejante al 

que existe actualmente; de esto se ve la necesidad de ace­

lerar el uso eficiente de los combustibles. 

Para cuantificar los consumos totales de energía resultado del 

potencial de ahorro existente de 19B2 ~1 año 2000, se tiene la 

tabla 14 en la cual se t!e~en consumo total para la política -

(A) a:1o- a a?=.o, cons•J.rno total para la linea de referencia y co!! 

sumo total e~ base a la tecnología actual. 

En la fjgura 11 se tiene la represe_ntac16n gráfica de los vale 

res de la tabla 14; los resultados indican que el consumo to­

tal de 1982 al año 2000 en base a la línea de referencia, se­

rfan de 573,80x1Ql2 Kcal, si se s_i9ue la pol!tica (A} se ten­

dr!a un .consumo acumulado de 797.97 x 1012 Kcal, y que de sequi! 

se consumiendo con los patrones actuales se consumiría 1015.08 

:x 1012 ~caL 
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Pro=esos de Pr~ducci6n. 

Ccm.? se sa!)e, la mayor pa!"te de energia· ell!ctrica .que actual­

~e~:e se ==~-"~~e es pr~~~=i=a e~ ~~ ge~eracor Sincrcno y a 

consu.·;'li :.oré s. Estos 9e:-:era:;-':1res Sincro:-.os son todos inpulsa-

des por di verses mecanisr:-,os entre los que· destacan las t·Jrbi­

:-.as. ==~~eres ::e c::::~bus':.i6~ i:"ltern3: 6 molinos de vie:'lto, a::.iciQ. 

:-.al:-:.e;-.te es~as turoi:-.as ;,-.J~:;e:; ser ir:.:;.ulsadas ?Or fl•J::.C:;s co::~o 

vap~r. agua 6 gases y la ob~enci6n del vapor tiene su origen -

e:1 ::ai¿eras :;",le q'.le::-ar. c::::-.c:..::;ot.5leo 6 carbOn O b~e:1 en reacto­

res n·..!::leare~. En la figura ! se prese:1ta un cuadro de las di­

!"e:-e:-.<:es ?la::tas ger.erad8ras rle energ1a el~ctrica, en el cua­

dro se destacan el ran?C de ca?a=i~ades ya exLstente (linea -­

lle:oa), : la :?Csi::.le a::<?~iaci6n de ese rango {linea pu:lteada). 

Una b~e~e eX?licaci6~ de la~ =a~acterísticas de las plantas 9! 

neradoras es la sig'.liente. 

a) Pla::t.a Diesel de :nur Alta \'elocidad. 

Apropiada para t.rat_?ajo i::te::rr.itente diario por unas cuantas 

horas, en cor.sunidores rurales donde el costo que represen­

ta una operaci6n continua de día y de noche no se justifica 

b) z.:ot.or Re e iprocante de Vapor. 

Apropiada s61o donde existe un comoustible residual "libre", 

donde lOs comnUstibles conerciales son costosos 6 dif1ciles · 

de obte:-ler y donde el factor ae carga es relativamente alto 

e) Planta Diesel de Apl1caci6n General. 

Esta planta encuentra su ~ejor aplicaciOn alrededor de los 

20 Mw sobre todo si la diferencia en preci·o entre el d1esel 
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y el c=~ust6leo ~~ es siq~ificativa y s! el factor de car~ 

ga es bajo. Mrio3 ::e 40 6 50 M...-, las turbinas cie vapor r~ 

sultan en general m~s econ6~icas.-

d} TUrb.inas a e VapÓi. 

Son las aprop~adas para pla~tas de gran potenCia, diseñadas 

para oper<ir en la. !:lase y er:-.pleando como ·combustible combus­

t3leo 6 cerh6n, ~ tea=:=r ~~clear. 

el Turbir.as de Gas. 

AdecuaCas ~special~e~te ~ara bajos factores de carga donde 

se pueCe:-~ que.7.ar cc;-:¡b~stib~es baratos, por ejemplo para 11~ 

var las car3as de pico ;~r ccrto tie~po. Estas turbinas -­

pueden corr.?etir ccn t'clrbi:1as de vapor en operaci6n continua, 

d~n~e el :act~r de carga es b3jO y el combustible barato, -

es¡=.~ci<J.l::-.e::.te si el a:¡·.;;~. es escasa. En general no compiten 

con pla~tas d:esei at2:o de los 2 Mw de potencia. 

t) Plantas de ;lst6n Lib~e. 

tstas plantas di!icil::-.ente compiten con los tipo"s óiesel -­

aoajo Ce los 5 !'1.,.., son par~icularmente adecuadas para lle­

·utr carga durar.te cortos períodos; pue:jen competir con las 

t:lrbinas de- va?0r e:1 ser·:icio cc:1ti:mo, especialmente si el 

factor de ca:-ga es baj-:::. Pueden col!'.petir con turbinas de -

gas si el corn~üstible es caro y el factor de planta el al-
i:o. 

g) Planta E6lica (~lolinos de Viento). 

Esta planta puede ~Cw?etir co~ la de tipo diese! si los cos 

tos de ~antenimier.to se conservan bajos y si las baterías -

de almacenamiento se les da el cuidado adecuado, en general 

tiene menor alcance que la planta diese!. En tamaños mayo­

res (cerca de 500 Kw) es adecuada para ~a operaci6n en par~ 

lelo con otra planta. 

h) Planta Hidráulica. 

Esta planta es de aplicación uni\·ersal teniendo ur.a opera­

ci6n tan baja como SO Kw. Su comparaci6n con plantaS t~rm! 

cas dependerá del costo del capital Por kilo,.·att. y del, fac­

tor planta. ~Cada caso tiene su propia soluci6n, }' eS difí­

cil establecer generalidades. 

En este capitulo se examinan exclusi\·ar:tente las plantas tenno­

el~ctricas, es decir aquellas que obtienen su energía primaria 

de algGn hidrocarburo adem~s de las geotérmicas y nucleares, 

En la actualidad y d.entro del sistema nacional dominan la ope­

ra=it~ las turbinas de vapor, turbinas de gas y plantas diese!, 

presentándose ad~s plantas de ciclo combinado y geotérmicas. 

En la figura 2 se tiene una esquema de una planta convencional 

de t·a?cr r:tier.tras que en la figura 3 se tiene una turbina de -

gas =~ cicl~ a~ierto. 

Esquema Actual. 

La evoluci6n hist6rica de capacidad de producci6n y energía -­

eléctrica se presenta en las tablas 1 y 2; ~n la primera tabla 

se tiene la forma en que ha ido Variando la capacidad instala­

da a partir· de 1965, distin9uiendo los diversos tipos de plan­

ta, se indican adem~s las tasas medias de crecimiento, a par­

tir del momento en que aparecen por primera vez. 

En la tabla 2 se pr.esenta la evoluci6n de generaci6n de ener­

gía eléctrica, indicando la parte correspondiente a cada tipo. 

de planta se incluye así mismo las tasas medias anuales de cr~ 

cimiento. 

. . 
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:-!::'.:=::-:: e:~:::t~ica r - - - - Te:-rncel~ctrica- - - - , 
j· Ciclo Corn.busti6n Geotermo-

·¡a¡z;r ;_C:m.binado Turbogas eléctrica· lr.t.e:-na 

1 
389 ' 538 5 690 

; 9 5-' 5 142 i 466 

1: e~:. 
1 

6 50! 1 479 

12 40!! 

1 

7 t;,7;; 1 513 
1 

788 u 3:'3 8 9; 4 

1 

:.: ~·=· 5 10 36 :' S E 5 

! <55 l~ ? ~ 9 !3 3 21 4] 7 

-- ;.;- ~;; 

1 

-- H: ' 1 'i€0 Hl 

" 161 e o !~ ':. é 2 4U 2 o 70 

E 
.. _., 

17 9:5 198 2 C68 463 752 '" 
" ::-:: ¡ " 5<::2 ' 646 3 ~ ~3 515 IH 
!. i :-:-; .!2 12: e 1 932 2 3€6 579 5 ~ ~ ; 
l: C35 1 25 -220 2 045 1 537 592 456 

H 156 
1 

JO 322 2 "' 3 027 598 476 

17 EH 
1 

33 098 2 317 3 343 1 019 454 

15 7~(: 37 012 3 267 3 623 915 311 
.<;.; 4~E 35 560 3 456 3 202 964 2 51 

5. 7::.. 12.13 13.15 13.06 11.04 -2.70 

Tabla 2 

::·.·::!-.;ció:; Hist6rica de la Producción de 
==~~=:;!a Eléct=ica en Plantas Eléctricas 

?.e!:. CFE. 

:J·..:=a:-.:e los ~.eses de junio, julio y agosto de 1980 se hicie­

=~;. =es~ricciones al su~inistro de er.erg1a por 538 G~ñ, deb! 

::-:: a ::!.lta de ca?aciC.ad en el sistema eléctrico, los c"Jales 

Cete:-!~ ser tc:r.ados en cuenta cuando se trate de calc•.Jlar -­

te:-denc::as: 

1 

Total 

14 717 

16 162 

17 035 

20 019 

23 065 

26 030 

" 483 

31 533 

" 244 

38 008 

40 '" 
" 632 

" 945 

52 977 

58 070 

61 868 

67 879 

10.02 

1 
¡1 
1 

'\~o 

'965 
1 966 

967 

l968 

969 

L970 

971 

972 

973 

974 

'975 

976 

t977 

"' 
d79 .... 
"' 
CA•• 

Hid:-~eléctrica r - - - - rermoelEctrica- - - - , 

1 
Ciclo Geotermo- Cc~busti6n 

\'a por Coltlbinado Turbogas el~ctrica l:~tcrna 

2 149 1 775 241 
2 482 1 771 261 
2 511 1 863 268 
2 509 1 933 

'" 3 229 2 038 391 
3 228 2 )~) 487 
3 227 2 677 318 276 
3 229 2 698 619 368 
3 446 3 049 866 75 :'!?0 

3 521 3 285 130 971 75 389 

' !)44 3 431 610 1 419 75 251 

' "' 5 012 HO '" 75 274 

' i23 5 061 i2.:J 1 266 75 20 
5 225 6 456 720 1 267 75 249 
5 >19 6 716 720 1 259 150 234 
5 992 6 616 540 1 190 150 137 
6 550 7 786 223 1 539" 180 118 

7. 21 9.6e 9.:11 17.07 11.56 -4.36 

Tabla 1 

Evolución Bist6rica de la Capacidad 
Instalada de Plantas Eléctricas 

Ref. CfE. 

En 1980 y 1981, se indica la ?Jte:cia instal<rla al 31 de dicie:bre. En 

los a.~s a""lteri::rr-es se re;:ort6 la Str..a de k.s ccpaci3arlc:S de rlaca ele -

l::!.s !..t"..i21es ;e1eradoras. 

~ = Tasa r:E'dia de crec::.,.imto <nual. El dato-~ del _priner -

afu en que se tiene infomaciá; hasta 1981. 

1 

~t!ll 

• ·165 

• 515 

• '" • ';9f 

5 658 

6 ose 
6 '" 6 ~13 

7 7::f· 

' 3il 

9 830 

11 HO 
12 092 

13 992 

14 298 

14 625 

17 396 

9.34 . 
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I'l:-~ e!:=~c:::a:- la :.i!e:-e::cia de las d-iferentes plantas te~rno­

elé:-:.:-.:.::as del sis::.e::~a nacicnal, se tien.e la tabla 3 donde se 

tie:-.e la ·:~::-ia::it.n p-:.rc'1ntual durante los Glti:nos seis años de 

las ca~a::idades en_plantas de ~apor, ciclo combinado, t~rbogas 

y ccnbusti6n interna. A!ici::malmente se 'presenta.la tabla .4 -

donde se tiene la Vi!lr1aci6n porcentua'l tamhi&n en los. tHtirnos 

seis a~os de la producci6n de energía eléctrica. 

A f.:;:, 
1 

1976 

1977 

1978 

1979 

15-90 

1 1981 

Año 
1 

19 76 

1977 

19 iB 

1919 

19 so 
1$21 

PLk~TAS TE~~OELECTRICAS 

Va pe: Ciclo 
Turbogas Geotermia CornbustiOn. 

Cc:otbir.ado Interna 

72.44 8. S2 13.70 l. 08 3.96 

5!.68 9. 77 17. 18 l. 02 3. 35 

73.64 8. 21 14.45 o.e6 2.84 

/3.97 7. 33 13.87 l. 65 2.58 

76.63 5. 26 13. iS l. 74 1. 59 

71. 79 11. 28 14 .19 l. 66 l. 08 

Tabla 3 

Variaci6:~ Porece:~tual de la Capacidad de las 
Diversas Plantas T_ermoel~ctricas (1976-1991) 

p~~TAS TER~OELECTRICAS 

Vapor Ciclo Turbogas Geoterm.ia Cornbusti6n 
Cor..binado Interna 

:•). 3 3 7.02 8.59 2.10 1.96 

84.52 6.84 5.14 1. 98 l. 52 

92.15 6. 74 8.20 l. 62 l. 29 

82. 27 S. 76 8. 31 2.53 1.13 

82.01 . 7. 24 8.03 2.03 .o. 69 

91.87 . 7. 96 7.37 2.22 0.58 

Tabla 4 

Variación Porcentual de la Generaci6n de Energia 
El~ctrica de acuerdo al Tipo de Planta (1976-1981) 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Las dos tablas permiten distinguir los siguientes aspectos, 

. por un lado, la gran ir:lportancia en términos de capac.idad qUe -

representan las plantas d~ vapor, importancia que se ve incre­

mentada cuando se·ex~~iná su produ=ci6n, la diferencia de los. 

v 5 lores porcentuales de. capac_idad a pioduccidn radica desde --

luego en la· forma·. de opeiac"i6n, ya que en 

de base tienen· un altQ factor de carga. 

general estas plantas 

Las plantas de ciclo 

combinado se han incrementado durante los últimos años, mostra~ 

do una operaci6n con bajo factor de carga, al ig~al que en las 

turbinas de gas, de la planta geot~rmica se observa un alto fa~ 

tor de carga mientras que las plantas de cornbusti6n interna 

muestran muY_ bajos factores de carga y su incidencia _en la OP!. 

raci6n del sistema, tanto en capacidad como en producc16n son -

práctic~~P.nte nulas. 

De lo anterior s~ concluye, que las posibilidades de ahorro se 

centran fundamentalmente en las ~lantas de vapor, y sobre todo 

en las de mayor capacidad como se concluye del anSlisis de la 

tabla 5, donde se presenta una muestra de li!IS 23 plantas con -

una capacidad mayor a 100 M".,. y actualmente en operación, de un 

total de aproximadamente 110 plantas termoel~ctricas que opera 

CFE. 

Un breve análisis de la tabla muestra los siguientes resulta­

dos: 

i} La pr0ducci6n de las dos plantas mayores de vapor repre-. 

senta pr~cticamente 25% de la generaci6n bruta total.· 

11) La producci6n de las seis plantas ~ayores de vapor repre­

Senta el 52.83\ (más de la mitad) Qe la generación bruta 

total . 

iii) Las 23 plantas de mayor capacidad producen el 84.18\ de -

la generación bruta, mientras· que el 15.82\ es producido 

por aproximadamente 87 plantas menores. 
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1 ::.~al TU:-!J·.~as 

l ¡ G<;o: :..:::-:c.;-.ia 

\ C.e:n·c ?::-ieto 

1 
. 

?~an~as Té:·~icas 1 :-c->.:a!. 

l 7:::-.:a:: P:a:1-:.as T~rr:-.icas 
1 

lo tal Plantas Tér-micas i 

:.:avores 

:-:e:-.ores 

1 200 .,. 
:: • .J 

~ 20 
7::0 
4€S. 
~3.; 

316 

294 
22.; 
lSC 
1 es 
lll 

S ~~ 5 7 

3 6 o 
150 

540 1 

132 
136 

268 

1 
150 1 

E 723 i 8 

¡ 910 1 2 

1 
8 E33 110 

Tabla 5 

200 1 
E60 
820 
i30 
465 
484 
616 
HS 
287 
224 
150 
10 5 
llJ' 
3.JO 
300 

0i3 

]6 o 
1.80 
252 
278 
153 
223 

132 
136 

268 

180 

744 

102 

846 

1 
1 

G.,.·h 
19E!(' 

7 715 
5 o 61 

- 3 6 i' 3 
3 891 
2 8 77 
2 .; 72 
1 897 

699 
1 131 

865 
164 
732 
886 

32 663 

2 181 
1 086 

3 267 

330 
270 

600 

915 

37 445 

7 683 

45 128 

Potencia y Generaci6n Br~ta áe las Plantas 
. Termoeléctricas del S~stema Nacional 

?.ef. In!oro:.e de úperac16:1 1981. CFE. 

G• ... ·!"J 
1981 

6 402 
4 19 8 
3 729 
3 692 
2 514 
2 409 
2 112 
1 907 
1 265 
1 239 

798 
737 
666 
421 

20 

31 999 

1 sea 
.H4 
780 
204 

45 
3 4 51 

130 
19 

149 

964 

136 563 

6 870 

43 4 33 

' 19-Sl 

14. i 4 
9. 6 7 
8. 58 
8.50 
5. 79 
5. 55 
~ • SE-
4.16 
2. 91 
2.85 
l. 81 
1. iO 
l. 53 
0.97 
0.05 

73. 6 7 

3. 4 i 
2.10 
l. 80 
o. 47 
o .11 

7.95 

0.30 
0.04 

o. 34 

2. 22 

84.18 

15.82 

lOO\ 

iv) 

1 o. 

Es Ce es;¡~rarse que en un par de a.~as el porcentnje ante­

rior :::a~ie y q':-1-:! un 90% sea p·raporcionado por las plan­

tas rn.:~ycres j" s6Io un lOi por plantas menores; estn con­

clusión se despre:;de al obser_var que varias_ plantas con -

unidades de 300 Mw.no alcanzaron en 1981, una operaci6n -
noma l. 

v) El 15.82% obser·:a::io para plantas menores, se cubre pdct!_ 

ca.-nente cor. plantas menores de vapor y turbogas, las pla!! 

tas de ciclo combinado son todas nayores de lOO :h.-, r::ien­

tras que las plantas de combusti6n interna prácticamente 
no tienen participaci6n en la generaci6n. 

Se p'..lede agregar que las unidades de mayor potencia en el s!s­
te::~a s:J~ de 300 a·...-, !Sa Mw y 75 ~r .... ·. 

Desje el p-;;;tc de Vista geogr!fico, la potencia instala1~.~ para 

la generación de energ!a eléctrica se encuentra dividida d~ -­
acuerdo a la tabla 6. 

En la figura 4 se t!l'..lestra la correspondencia entre las !roeas -

índicl!ldas en la tabla 6 y su localización geogr&fica en 11!1 P.e­
pGblica Mexicana. 

De la tabla 6 se ve que se tiene una interconexi6n naci-.:.r,~l .de 

93.1\, lo cual puede permitir una operaci6n con aftas factr::ces 

de carga de las plantas terrnoell!ctricas, que redunda faw .. r.t~~l~ 
mente sobre la eficiencia de las mismas. 

Por otra parte, en la figura 4 se destaca la alta ca¡:,ac!.-!~.~ -­

instalada en el área oriental, esta capacidad sin B~acg~. ~s 
resultado principalmente de plantas hidr!ulicas como xa: ~a 3 o, 
~ngostura y Chicoasén. Para establecer la situación g~~/i~!fi 
ca espec!fica de las plantas termoel~ctricas se tiene la ~~bla 
7 y la =igura 5. 
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:e es~o: -:~~la ::· fi~ura destac3n la cap~~id~d de 3 750 ~·.N i:1st.~. 

::!::.:Js e:-. la zor.a ce:-.tro, lo c·.Jal representa aproximadamente ur. 

4~~ ~e la pvtencia termoel~ctrica nacional disponible, desta­

ca:; las pl~r.tBS d.e 'rula, valle Ce México y Sala.~ar.ca. 

;._':\!:.Z..S DE C·JSTRO!.. 
(Date er;. ~~ ... ) 

1980 19 B 1 

1 

'!OTA.L ~lACIO!~AL 

1 

14 52 5 17 395 

SIST=:...,~!.. I~:TLRCO~:ECTADO 

1 
~;_:,.:::·~:.:...!... 1 3 626 16· 206 

s:rs::::::.-_; I::TE?co:;ECTA!JO 
!--10?.:-E 2 989 4 347 

Arca r:::~roeste 1 326 1 649 

Aroea :lorte i74 1 088 
.~re a ~ores te 889 1 610 

.srs-::_•.:¡.,_ n:TERCO::ECTAOO 
SUR lO 637 11 859 

krea Central 4 376 4 612 
i,rea Occidental 1 349 1 811 

Are a Oriental 4 912 5 436 

División Baja California 525 587 

División Pe!linsular 284 408 

Per:¿ue~~os Sistemas 
InC.epe:1d ien tes 190 195 

Tabla 6 

Distrubuci6n Geogr!fica de la Potencia 
Eléctrica en la República Mexicana 

fuente: CFE. 

Variac~ 
81/80 1 

18.9 100 

lE. 9 9 3. 1 

45.4 24.9 

24.3 9.4 

40.6 6.2 

88.1 9.3 

11. S 68.2 

5.4 26.5 

34.2 10.4 

10.7 31.3 

11.8 3. 4 

43.7 2.3 

2.6 1.2 

1649 
NC::=CESTE 

587 
TlJUANA.-MEX!Cio.L! 

AREAS DE CONTROL 

4 

1 610 
.·lORESTE 

Figura ~o. 4 

~ 5 436 
ORIENTAL 

408 

Areas de Control del ·Sistema Eléctrico 

Fuente: CFE. 
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\'a::-i2.::i6:: 
19 a o l98l SO/El 

: ?.EGro:;::::s 7E?:~0SLECT P.I CAS 44 259 42 4 15 - 4.16 

Fa eH i:::o Sor te 5 3 31 5 260 - 1.3 

:entro :;arte 4 139 4 596 11.1 

~o roes te 5 354 5 974 11.9 

Cer:tral lB 641 16 315 -12.5 

G::lfo 7 160 6 246 -12.8 

Oi·:isiór: Baja Califo:-rüa 2 369 2 625 10.8. 

Divisi6n Penins•.llar 1 265 1 399 10.6 

Tabla 7 

Gene~aci6n Bruta de 
Plantas Ter.:-.oeléctricas {Gwh) 

Fuente: CFE. 

2 625 
8'-J.C. CAUFO"'!~JIA 1 635 

6 2.;6 

REGIONES TERMOELECTRICAS 

Figura No. 5 

Regiones Termoel~ctricas 

13. 

100.00 

12.40 

10.84 

14.08 

38.46 

14.73 

6.19 

3.30 

u: 

En la figura 6 se pres~:1c.a '..ln es::;'.le.~a si...':'!pl.ificado de una plA!!. 

ta termoeléctrica de 'l.'iliJOr, indicando la relaci6n entre las d! 

versas co::-.ponentes. como S::>n: 

Generador de Vapor 6 Calderá 

Turtina de Vap~!" 

Generador Sincrcno Trif!sicc 

Condensador Principal 

Calentadores de Agua del Ciclo 

Bombas de Ag~a Cel Cicl~ 

Tr ansforr.~ador 

Asimismo se presentan los lugares de las principales pérdidas 

de energía y la cuar.ti!ic3ci6n Ce ellas, considerando en este 

caso que se opera con :..:.na e!iciencia del 38\: la relaci6n de­

valores se tier.e en la tabla B: 

Caldera 

Co;;densador 

Pérdidas Diversas 

Sen•icios Auxiliares 

Generador 

Trar.sformador 

Eficiencia (En~":gía disponible 
a la Salida) 

12.00\ 

44.60\ 

3.00\ 

2.00\ 

0.15\ 

.25\ 

38.00\ 

T O T A L (Energía de Entrada) 100.00\ 

Tabla 8 

Consumo de Energía en una 
Planta Termoeléctrica de Vápor 

00 
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La eficiencia de 39·~ ::::<::!presenta la c-:1ergia disponible desp'...l~S 

del transforr.~aCor er: términos de la energía. que t·iene el com­

bustible que. alimenta la c3ldera' otra forma ~e expresar esta 

eficiencia es en;té~inos de l~s kilocalor1as que ~ubo que en­

tregar a la caldera para obtener "un kilÓwatt-hora despué:s del 

"transformado~. sabiendo que un ·kilowatt-ho!-a Son 890 .kil~calÓ­
r1as, a la eficiencia de 38% le corresponde 2 263 Kcal/Kwh, a 

este valer se le lla~ar' consumo específico, salvo que exista· 

la necesidad de distinguir entre generaci6n bruta y neta. 

La evoluci6r. histórica del consumo es~e=!fico del sistema elé~ 
trice nacional se presenta en la tabla 9, la generaci6n neta­

que se presenta estS tcrnada de la gen@raci6n neta total multi­

plicaCa por la proporci6n de generaci6n·terrnoel~ctrica, al año 

consiclerado; de la tabla se pueCen distinguir los siguientes -

aspe=tos 

i) Una generaci6n neta creciendo a tasas de 12.3\ "en un pert~ 

do de 16 años, mientras que el consumo en el mismo tiempo 

sólo creci6 con la tasa de 11.18%, esta difereñcia es re­

flejo de mejoras tecnol6gicas que se manifiestan desde lu~ 

go en los consumos especificas y eficiencias. 

ii) Un consumo especificO decreciente de 1\ anual reflejado en 

un aumento de 1.01% anual de la eficiencia. 

En la figura 7 se tiene la grSfica correspondiente a la evolu­

c16n hist6rica de la. eficiencia del siStema el~ctrico nacional. 
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17. 

¡ 
' Ge:.er:l:.::.5n Co:-rs·.::::~ d!! Consu:n0 

Eficiencia 

1 

!iet.~ Co:t.bustibles Espe::!f ico 
T'" .. ·:, K::al x ro u· Kcal/K· .. :h 

5. 866 19.999 3 4 09. 3 

5.992 20.236 3 377.2 

6. 830 
1 

22.569 3 304.4 

7. 376 25.894 3 510.6 

9.07 31.337 3 320. 7 

10.856 36.327 3 343.2 

13.772 44.737 3 248.4 

15.753 
' 

50.525 3 207.3 

1 17.556 55.1ES 3 199.2 
1 

1 
20.669 64. 154 3 103.9 

1 
24.928 79.567 3 191.9 

26.478 82.819 3 127. 8 

28.717 86.,284 3 004. 6 

35.392 105.091 2 969.3 

38.589 112.857 2 924.6 

0.107 126.204 2 927.7 

4 2. 169 121. 140 2 872.7 

12. 30 11. 18 l. 00 

Tabla 9 

Evoluci6n P.ist6rica del Consumo 
Especifico del Sistema Eléctrico Nacional 

Ref. Sector Electrice Nacional, Estadísticas 
1965-1981. CFE (1981) 
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29.94 

l. 01 

c. 
o 
~ 

«>< 
~·o 

"­~e 
m o 
:; ..... . "' , 
M 
~= 
"'~· o • ., 
rT r-1" .... 

" "' "' .... '"' e 
r: ..... '"' 
:::: .") ¡» , 
t c. o 
o o 
~ 

o- ... , . , 
~"' ~ 
-~ -o 
~~ ,. 
"'" >O 
~~ 

~· ~-

~ 

w 
o 

... 
~ 

L_--~--~--L---L-__ L_ __ L_ __ k_~~~~~---. f 
no o L---~--- ·1 • 

l'l ll El e-==-===· := .. =·TI:!:. 
DUO~I----~~~--~·k!­

B [J [l c=...;..._~::::::J 

ll!Hl!C:·. =::=.==:-==::::JJ 
ti D C Cl =·.::.::=::.; ... =::::=·:.:::3~ 
Ul flL' < ; p ·::·1 
11 .,·n ~' • ' ' . ' -,--,. ll t:l ~ _. __ . __ ;......;. ___ -----·-· ~ 

00~[[===·==========~~~·-~. 
om~cr==·=··===='··=====·~=·-~­
nouct::::::.:::::=•·:;:J":::= .. =·=:·:=:-:;•=··~~ 
DI'Hl cr =· ,;:. -::::::·::· =·. ·=· =··== == ·:::;:, =::: .. ......_:::· · :;;.:::::::;a;:--::t· 

n fl De::. - • r r.c' ~. 



•• 

1 . , 
3: 

2. 
.<, 

' 
. 

1: 

-; ¡ 

.. 
(. 

•' 

Ji 
'.S. 

i 

Co!1S"-=:D 1 Ger.e=ooión Cons,_-a:J 
¡ Ccr.=:::-Js'::.b:e :le ':.a f.s?e:::'.:i:::o j E!'~:::.e:.:::ia ! r~al x 103 <h"h Kcal/!-'.~oo~ ¡ . 

~ . 

F~a~:::.::::':'l r~rez P.f·=>S ('I':.Ilal 16 226 6 209 2 612.9 32.91 
s~:~.-;!::::.! 11 231 4 072 2 i59 9 31.1€ 
_:_:":.:!.-:ra 9 209 3 617 2 545.9 33.72 
~-~=:~ Ce :~h::.c-:: 9 2.!.6 3 581 2 5/4.4 33.42 
.·.:::::~'="::€::· 7 SJO 2 591 2 920.8 29.44 
'3::~ - ~" .. 6 :19 3 2 336 2 607. 5 3 2. 98 
:-:aÚ:~ár. 5 316 2 048 2 624.2 32.77 
?:<!:-::::s:::: ·¡.:.:: <! ' iE: 1 752 2 71S. 5 31.63 
?.::sa.:::::.:: l:ij~a:;a) 3 871 1 227 3 154.7 27.26 
.-:::-:;e :.~~·..:e 3 e-:2 1 201 3 2(11.9 26.56 
:.e:-::-.!. (Ca.--:-;:;ec!".e !I) 2 2 ll'- 764 2 917.5 29. .. ,, 
S!.r. .:~r:':-CJi;;:.:::: 2 1S5 714 3 014 . .: 2 S. 53 
'!=~za ?.::. ::a ¡:~a::ar.t:.all 1 eag 64 6 2 9 24. 1 29.41 
:-~~!".z::!;".::.:l":: 1 080 408 2 544.7 32.52 
:.::.:: ::: = :::.;-, =-: :::::. 131 19 
::::.a- ";:::: r 84 597 31 185 2 731.1 31 . .09 

e:::-:: ::::-:-.::·· ::a-:!~ 
:-:: S: :=:::as 4 476 1 462 3 .06(.1. o n.1o 
G~---~;:: ?;;la::io 2 517 886 2 839. ' 30.29 
::·..: :.:-.~ :! 2 167 756 2 864. 1 30.02 
ru:a 521 19 7 2 632.9 32.66 
~1 S:!·..:z 141 43 3 230.2 26.62 

TC':::!l e::: lo Cc:--::C:r.:!Go 9 922 3 344 2 9 37. 2 29.28 

7".!!"0:::>=3-s 

Jor:;:e L·.:.-;:ue 468 126 3 711. 3 23. 17 
:<o:-¡::;a leo 99 18 5 3 71.7 16.01 

Total !:J!"::...i-:;:.!.S 567 144 3 937.5 21.84 

'!ot.al p:a:Jt.!.s :-é:-:-,i::as :-:avores 95 286 34 673 2 748 .1 31.29 

To~a~ P.!a;. ':.as 7§:-:-::cas Xeno:-es 25 953 6 663 3 880. 1 22.16 

Total Pla:-.tas Tér.:~icas 121 139 41 336 2 9 30. 6 i 29.36 

* Esta ?lanta sólo oper6 durante poco tiempo en 1981. 
o 

Tabla 10 

Consurnos Especificas y Eficiencia de Plantas 
Termoeléctricas del Sistema Nacional (1981) 

Re!. Informe de Operaci6n 1981, CFE. 

?0. 

-...·:--; ar.álisis !':ISs U.etall?JCo e:-: rela::i6r, a :::-:nsr.os es?ec!fic::>s y 

e=i.c!e:-:cias del c_or~jl!::t.o de plar:tas terrnoel~ct.ricas se pr~ser.-

ta en la tabla 10, la cual al iqual c;:_ue la tabla S representa 

una reuestra de las ;3 Fla~tas de ?ayer potencia, distingui~ndose· 

las de vapoi-, cicl_o combinad<? y turbog-:s-s que caen ·en este ·ra!i 

go de potencia; adicio~almente se incluye el co~portamiento de 

todas las dem&s plantas tér!':licas ·que se han definido como ~en~ 

re;s, y que representan aproxi.:~aCa."71ente B'i ·plantas terr-..-:Jelf:ctr.!_ 

cas. Las principales conclusio~es Ce la tabla son. 

i) Eli."ninando las turbinas C.e gas la eficiencia .de lAs plan­

tas de va;x>r y ciclo co::-.!:linado se localizan entre el 26\ y 

33%, co:no se muestra en el hi stogra:r.a de la figura 8. 

ii) La eficiencia media ?:::>nC_e::-ada para los diversos tipOs de -

planta es: 

Vapor 31.49\ 

Ciclo Ccrnbinado 29.28\ 

Turbogas 21.84\ 

T~rmicas Menores 22.16\ 

Total del Sist~~a 29.36\ 

La diferencia de este altimo valor y el de la tabla 9 ~ 8 -

por diferencia en la generaci6n neta de las-plantas. 

· .. 
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22. 

Para apreciar el 5ignificado de los valor~s obt~nidos se eY.an! 

nan patrones internacionales; inicial~ente se analiza el compor 

tamiento de los diferentes tipos de plantas, ast· en· la tabla 11 

se tienen las.eficiencias t1picas para l·as plantas de vapor. 

Potencia oor Unidad Rango de la Eficiencia 
1,., i (Porciento) 

o . o. 1 7.5 . 11.5 

0.1 . 1.0 10.0 . 19.0 

1 . 10 17. o . 24.5 

10 - 50 22. o - 31.0 

so - 100 27. o - 34 .o 

lOO - 1 000 35.0 - 40.0 

Tabla 11 

Eficiencia T!pica de Plantas de Vapor 

Fuente: United ~Ja~ions, Deoartr.:ent of Economic and 
Social Affairs Smail Scale Power Generation 
New Ycd: 1967. 

Por otro lado, las turbinas de gas empleadas en la generaci6n 

·ae energia du:-an!:e las horas de máxima denanda, tienen una efi 

ciencia que va de 20 ~ 27%. La eficiencia anterior es tioica 

de una r.~crcina Ce ciclo abierto y de flecha sencilla; estas -­

unidades pueden alcanzar una ~tencia de lOO Mw. 

En el caso de una 9lanta de ciclo combinado, se está a~rovecha~ 

do la energía de gases de salida de una turbina de gas, en gen! 

ral se puede decir que el agregar el ciclo de vapor a la turbi­

na de gas se representa un incremento de 10\ a 12\ en la efi- -



l 

:::i~~::::a d<? lz ~·;.:=:-::.:-.a ::!e· ;;as. De acuerdo al !Járrafo anteri:::!" 

s:e t'=!n~!".in ~:::.o:-.:::es e~1ciencias de 30% a 39% en las pla:-~tas de 

~iCl~ ~o:-~in~=c. es deci~ se opera en un rango senejante a las 

plar:.tas de VZ?~= ~e ::.ás' =.e 100 M.,.., 

Para t.ene:- '.l::a c:::::?ar-asi6n co:~tra· un. s'istema de plantas de! tie 

ne la !ig·.J:-a ;¡ e:-. la c·.Jal se presenta la evolución de las con­

s·.r.og espec!!icos de '.Ir: c-;,njt;nto de paises seleccionados; esta. 

e\."ol•Jo::i6:~ está c::::1siCerada hasta el año de 1976, resulta clara 

la co:~ver;encia a ~alcres cercanos al 34\ d~ eficiencia 6 sea 

2 510 !'.cal/r:.:=:. La f':l~a tabdar de los consur.'los eS!Jec1ficos 

y eficiencias se tiene en la tabla 12. 

~0:~,---------.--------.---------------------, 

--------- ••••nl••• 

......... ,, .. ,,,, .... llt&~Dt IIOIPDI 

-·-·-·- IT&LI& 

--··- .. ·- ····~·· 

Figura No. 9 

Evoluci6n de Consumo Espectfico de Plantas 
Termoeléctricas en Paises Seleccionados 

1 
Pits Consumo Especifico 

. 

Alemaniá Federal 2 750 

Estados Unidos 2 700 

• Italia 2 500 
.. 

Francia 2 400 

Tabla 12 

Eficiencia y Consumo Específico de 
Paises Seleccionados en 1976 

Eficiencia 

' 
3L27 

31.85 

34.40 

35.83 

JS Catos de las tablas 9, lO y 12 no reflejan ~ien el p~oble­

!l de eficiencias, ya· que el sistel!la mexicano se ha desarrolla 

J mucho en los Oltimos años y su eficiencia global esta influ 

Ja por las grandes plantas de reciente instalaci6n, como se -

~ en el histograma de la figura 8. Una comparaci6n m~s prec~ 

! que, refleje el potencial de ahorro serta la que se realiza­

t entre las grandes plantas que se tienen en paises seleccio­

!dos y México. En este caso los valores estimados son de ef~ 

lencias de 38.5% en paises seleccionados y 321 en México. 

., 



~:-. E:s':.a se::::·i!!" se ~xa:7.i:-.a ~;_ s1-;¡:nificaóo energét_ico Y. e::o:<ó~.!_ 

e o ¿~ cor: 

s:l."'lO, deja:-.d.o ?ara :!.a se::::-!6:-:. ::-.edidas de ahoi-ro la forr.;a de co 

r~e;ir la situa::itn a::~ual. 

?ara apre::-iar la i~;>=:-':a:-.::ia de rr.anter:er una alta eficiencia -

e:1 t:na pla:--.::a :.e:-:'"'::el~::-t!'ica, se exanina el impacto ener-;¡:~tico 

Y e::o:-:~:-:-.i::c ::a ·:e:- = ::.s:-.i:;·Jido en un H la eficiencia de una --

i) E!'icie:v::ia n-:-~ir.al 38L 

ii) 

Al ten'2r la p~rdda de lt. se pasa a 37\ de eficiencia, lo cual 

equivale a a:.u:e!'l':.a!' el consuJno especifico en la forma siguien­

te: 

Co:-:s·.:::o Espec!fico 860 
o.T'f 2 324 Kcal/Kwh 

Lo antericr significa un incremento en combustible en una pro­

porción d~ 2 324/2 263 = 1.027, es decir 

In::::-e.-.ento Ho!"ar io (68 000 • 1.027 - 68 000) 

en Co::b>.,:stible 
1 836 lts/hr 

• Ref. H. Hidalgo C. ~Aprovechamiento Racional de la Energ1a­

en Centrales Termoel~ctricasn, CFE, Gerencia de Genera­

ci6n y Transmisi5n. 

·si =~ :::::-:siC:.::-a r::·Je para una ;.:nidad de 300 Mw se opere COl! 11na 

disponi!:Jilidad de 75\ y un factor de planta de 80\, er.tot,·:~•P -

el c·ons:..:..."::O anual adicional _de combustible por. la ineficít'-w;l'l 

de ll es el siguien':.e: 

In::i-e:7!ento Anual e·n cOrr.bustible 876 X 0.75 X 0.8 X 1 11]5 

9.65x 106 litros a''""l~~ 

Si se ts:na un val o::: internacional de cor.1bust6leo de 4 S 1 l '· la 

pér¿ida eccn6;;-,ica es de 38.6 millones de pesos anuales. 

De las :J.iversas tablas p:resentadas en la secci6n anteric, ..,~ -

tienen las siguientes ot-servaciones sobre ahorro de en~1"'¡1zo! 

i) Las plantas de vapor con unidades de más de 100 Mw, .-:.,r_.g­

:r!an de ~ener una eficiencia superior al 35\. 

ii) Las ?la:1tas de ciclo co~inado ta~<.bi~n deberian t.ec::o;,: ·­

~na e!iciencia cerc~na al 35%. 

iiil Los t\Orbogas en prowedio jeberiar. tener una eficier.•;;,. ;Je 

22\ 6 23% y las demás de 100 Mw, deber1an operar co,, "':Í­

ciencia cercana al 25~. 

i \') El sistema de plantas térmicas en base a una eficieu. :~ -

buena de sus principales plan~as deber1a tener u!':a ~: :.·; ;"!n 

cia de 34t 6 35%. 

Analizando este último punto para considerar el pote~cü.: -:~ -

ahorro presente, se ve que si la eficiencia del sistema ~~~~·;.r.-.a 

en un·lt, este valor se ve amplificado en la eficiencia-:, ... 

consumo especHico y consumo total de combustible, dad-:> ~: .:.d­

rácter inverso de la relación entre consumo especifico y .. -.~;_­

ciencia cero se ve de la siguiente ecuac!6n 

Consumo Especifico 860/(Eficiencia) 

1 .... 

..... 

~-. 



E:: la :a::~:: :; se t.~e.-.~:: le~ Oe!"l~!~cios para incre:-:e:1~ar la --

e!isie::=¡a a ~ar~i= del ~alo:- cie 29.94 que se obtuvo para 19Br 

en ::.:r, : ~. :=:~ ::.a ':a!:; la se tienen las siguientes columnas: en -

la colu.oo;¡na (1/ el. .·¡al'='= ~r:::e:;t.t.:ál de la eficiencia, en la co­

lumna {.2} el cons'.l."::O "esp'2c!fic.o correspondiente, ·en la colwt.na 

!3J er ·a~orro porcentual pa-ra el co~sumO específico, y en la -

colu.o.:-.a (~) el ah-?:-ro en T.il:>calor!as para la producci6n de --
121.l4C.x lC·12 co":-respcn•:He:-~~e a 1981. 

1 

~~jc:-a e:'. la Pe:fucci6n del 1 Cocs_co 
Eficienc~a E-~!f:co 1 Eficiencia del Carb..tstihle para 1981 

(1) 

29. ?.; 

Jc-.oo 

)l. 00 

32. :)Q 

. 33.00 

34.00 

35.00 

36.00 

37.00 

39.(10 

(}".=-a..l,~~:-.. ~.) Cor>.s.r.o Es?ec1fioo (\) Kcal. t- 1012 

2 3/2."';2 0.0 
' 

' 266.5"'; 0.21 

2 i7Ll9 3.42 

2 687.~ 6.45 

2 5J6.06 9.28 

' ~29.41 ll.95 

2 4 ~ 7.14 14.47 

2 38S. 83 16.84 

2 324.32 19.09 

2 263.16 21.22 

Tabla 1_3 

Ahorro de Combustible para una 
Variaci6n Incremental de la Eficiencia 

(Operaci6n 1981) 

0.0 

.25 

4.15 

7.81 

11.24 

14.47 

17.52 

20.40 

23.13 

25.70 

··e. 

Pa=a dar u:-~a idea de lo que significan estos ahorros se puede 

ver q'..le si se au.-:-:er,tara la eficiencia a 36%, es decir '.ln incr!:_ 

!!lento de 6.06% al ahorro' serta de 20.40 x ua12 kilocalortas¡ e!_ 

ta cant!dád es equivalente euerg(!t!carnente a. 15.9 millones de 

barriles de petr6leo*. 

Medidas de Ahorro. 

El que la energ_1a eléctrica sea un insu:r.o fundanental para el 

desarrollo econ6nico de los paises, ha .hecho que se hayan des!_ 

:rrcllado una gran variedad de técnicas de t:ransforrnaci6n que -

permiten obtener el fluido eléct~ico a partir de una variedad 

de energéticos y mecanisnos de coiwersi6n. En este cap1t_ulo -

s6lo se han analizado plantas que Op€=an "con combustibles f6si 

les, fundamentalmente combust6leo, gas, diesel y carb6n: para 

este tipo de plantas el estudio de meCidas que permitan un uso 

eficiente de energ1a corr.prende los siguientes aspectos genera­

les: 

i). Conjunto de medidas conducentes· a que la planta generad~ 

ra se encuentre en condiciones de proporcionar la eficien 

cia para la que fué diseñada. 

iil. Conjunto de medidas"que permitan funcionar al sistema de­

plantas a su m~xima eficiencia. 

iii). Aprovechamiento del -potencial energético contenido en el 

combustible. En este punto se tienen tres aspectos rele 

vantes que conviene distinguir. 

a). A?rovechar el potencial del combustible que se va a 

u~iliz~r para ~encr~r vapor de proceso, obteni~ndo 

* 1 barril de crudo 1.283 x 106 kilocalor!as. 

· .. 
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p~e~ia~e~te e~e~~!a e!€ctri=a: Asto significa ccgen! 

ra-::i6n en 9la:1tas ir:::i:ust:::-iales con requerir.:iento de 

vapor. 

b) ." Aprovecha.;;::iento del vapor residual. en grande~ !llan­

taS ~ermoelé=tricas, ~sto ser!a cogeneraci6n en co~­

pa~fas eléctricas al e~lear el va90r como un subpr~ 

dueto. 

el. ~ejo=-ar las =~~Cicic~es de conversi6n de energ1a con 

ü.no·:acio:1es '.:ec;;cl6-;.icas; ejem!)lo: ciclo co::iliinado. 

Co;;sidera;.~o el p·.¡~'.:.o i), se p·we¿e decir que para q:1e una pla::!_ 

ta te~eléctrica proporcione la eficiencia esperada, deberá -

par~irse =el C:se~o, ccnstrucc:ón y calidad de equipos adecua­

dos. ?cst<:=ric::':'7,erote y ya e:; c~eraci6n se debe tener un progr~ 

ma que vi';i"ile la eficiencia de la planta por medio de nanteni­

:-r.i en tos prc·:e::. ~ i ves y ce rreo:::t i ·.;os. Dentro de 1 as acciones que 

se traducen en ahorros de er,ergfa, se tienen las sigu.~.-entes: 

1). 

2}. 

Es?ecial atenci6n ~erece el ccndensador de va~r, en !>a!. 

~icular se debe cuid~r la correcta transferencia de ca­

lor, la C'Ja 1 se F.Jecl.e ver afectada por~ 

Tubos s>..:cios 6 en r!!alas condiciones. 

Flujo insuficiente de agua. 

Mal funcior,arr.iento de la totre de enfriamiento. 

Las p~rdidas en el condensador de va!>or pueden represen­

tar up incremento de 2\ a 4% sobre las pérdidas totales 

del proces-':1 de ccnversi6n. 

Hantenir.liento preventivo y correCtivo de las calderas 6 

generadores Ce vapor. En esta componente del proceso de 

conversi6n las pérdidas de energia por falta de atenci6n 

3). 

JO • 

a la uniCad, puede representar disninuciones del 2\ 6 3t 

sobre la efic1-encia global del proceso:-de conversi6n. 

Adem!s de las componentes anteriores, el Programa. deberá 

controlar otros equipos entre los que destacan~ 

Ir.terca~~iadores de calor 

Tu:-binas 

v,Hvulas 

Bor.:bas 

Con!lres::>res 

Ventiladores 
Reductores e incre~entadores de velocidad 

~~tares el€ct~icos 

Las fallas principales que se pueden-presentar en los-­

equi?Qs an~eriores y que afectan la eficiencia, son las 

siguie:.>:es: 

Incrustaciones en intercarnbiado~es 

Aisl~~iento defectuoso 

Fugas de vapor 
Instru~entaci6n deficiente 

Vibraciones excesivas 
Desgaste excesivo de partes 

Desalineaci6n 

Corrosi6n 

Pasando al punto ii) que son el conjunto de medidas que permi­

tan funcionar al sistema de plantas a su máxima eficiencia, se 

tienen las siguientes~ 

4). oes!>acho econ6mico de carga: Incluyendo la coordinaci6n 

hidrotérmica diaria. Esta forma de operaci6n permite --
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51. 

31. 

u·~ '-'f-t.:CdclÓI:, min1:~.1zando los costos de operación del 

conjunto de J.'ln.ntas te'rr:.ocléctricas 9ue satisfacen la de 

M:'1n.•i<t !i~ P'l+-,...n-:;1., '1'J"'.' ~Y.i'1<:! la red "'" un ttior.i'"!nt0 ·1;-¡dn. 

Coordinación hidrot~rnicl!; arPul: En esta medida se· bus­

e-l :tnro·J~r:h<tr lo"~"' pr;sib1e el rec11r¡:;o hirlr.1nlir.n di~~ 

ni~le a 1~ lar~o del ciclo anual: en· general, se.trata 

de disponer de la nayor potencia sin que por ello se de-

p:.ledan aportar los escur:-i:r:.ientos que llegan a las pre-

Existen ta..T.bil!n ~eCidas qt.:e b'..:SC<H'l alterar la forma de la curva 

Ce ~·.;;:-.a:-¡da (bás!cc..-:.<.::~t.e re~ie:-e a::;lanarla), lo cual se traduce 

e:-: ·u:;a fo:T.-.a ;..ás eccr.~~ica de o9e:ra::i6n, tanto en costos de ca­

r-i+;.al cc.:-:1':1 '!n c0stcs -'le o;:eraci6n, al permitir una operaci6n -­

r.ás a.-nplia con pla~tas "base", r.:ejorando ast la eficiencia glo­

Lal: ~ntr~ estas :e~!das se tienen las siguientes: 

6). 

7) • 

Tarifas diferenciales: Esta medida presiona a los usua­

rios 90r m~dio del precio de la energ!a el~ctrica a con­

s~~ir el fluido fuera de las horas de m~xima demanda y -

·los estL~ula al cons1.!!1'10 en las horas de baja demanda. 

Rebo~eo: En es~a medida es la misma compañía eléctrica 

la que busca ~ejorar la fo~a de su curva de demanda, pr~ 

du=iendo ener~ia durante la parte ?aja de la demanda a -

un sistena ~idráulico con rebornbeo, el cual devolverá la 

ener~ía· en las horas de máxima demanda. 

8). Interconexi6n de la Red; En esta medida nuevamente la -

co~pañta el~ctrica puede verse beneficiada por la inter­

conexi6n de la red, ya que los factores de carga para -­

las plantas de base se ven incrementados, mejorando as! 

sus consumos de energía. 

9). CC'r.trl"l r.~rrrt"f" eh· ("',,rfl,'\~: f:l=t"l'l TM'I1iét" O\Ú"' f:f' r-rr\'C" r.'\t'o'\ 

u11 tut..:dJ•U•v ¡•1<\:.~,,· JH:pll•.:a a!J1anar la curva al identificar 

la nccc~iddd real rlt.: pot€:nc1a del usuario, tl!nto en m.!lqn! 

tud como en hora d(>l eH a. y aúraci6n de la .misma_.· El po::· 

4er ej~rcer es le control se basar! en un· perfecciona~ie~ 

to de los medios de comunicaciÓn y SU 1ncorpor.!lci6n a Bi! 

te~as de computaci6n. 

Con respecto al aprovechamiento del potencial energ~tico cont! 

nido en el Co-:1\hu!"ti\:'lr <' .innfc:H~o C'n E'l punto 111), se tienen 

las siguientes medidas para el inciso a) . 

10). Cogeneración en plantas industriales: En esta medida se 

tienen las siguientes ventajas: 

al. Se puede llega~ a operar con eficiencias de 55\ a--

7u\. 

b), Se 1 ibera d'e carga ll la red elt1ctrica eliminando ~!.. 

didas de transrnisi6n y en algunas circunstancias se 

puede enviar energta a la misma; 

Entre las industrias mexicanas en gue existe un potencial 

importante de generación conjunta de vapor y electricidad 

se tienen las siguientes: 

PEMEX: Dentro de esta industria el potencial el€ctrico 

estimado por cogeneraci6n se ha calculado a partir de la 

capacidad de producci6n diaria de barriles de crudo en -

las refiner1as. Un estudio* realizado para P~MEX. indica 

que empleando un esquema de cogen~raci6n formado con tur­

bina de gas y caldera de recuperación, permite disponer -

• ~Refinación Petrolera en M~xico, Desarrollo Tecno~6gico Ac­

tual", Martiniano Aguilar, IIE, 1978. 
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r .... r.~·r:,Ji7.-"t:--,-}•) ~1 _-"tr,!ili-=:i~ ant~rior se concluye f!··~ :"'lra 

'.!!'.C. "ca.::.a-::idad de 1'200,000 barr.iles/d,1a ya dlsfJOnlLlL: '-'ll 

:·::-!:::-:· t:'Xi!:tl· un r.-vtcnciill cl~c'trico estimado de 4,400 Mw. 

E:~ (.!Sta industria se estirr,a '-!'.le al !l•L·I•V!:ó -

:.::¡a t<J:-ceru ;;;1r~c Ce s·Js :l<:>ccsilladcs e16ct.ricas se puc-

::.,•:·f:,·•·r ., ; .. "'r~ ir •1•· 'i'lj"'r y:, Oi:-:pnnihl,... "'n ]., -,r,-

=·..:::-':~:a y <!':.:e se aprovecl-:ar!a en un esquema de -;oqenera-

a e :~-t re;..: Las nec0=iCades de vapor en este sector perni-
~~~ =~~sid~rar ~~~ un ~0\ de sus n~cesidad~s de en~rg!a 

elfc:r~ca se ~ue¿en satisfacer inter~a~ente, a partir de 

:;'_i•.•-:.:- cal·>~.r.:t:; de i"~n~a presión pcr er:c_p.l<".!~as ':le coqc-

CELC!...OSA Y PAPEL: Al Í9''.lal que la industria qub.ica se 
(::-;t-."!:-,1 ':o~! un 5Qt rle la r~nero;:r!a el~ctrica consu::~ida en -

esta r~~a i~Cu?trial podrfa se~ autogenerada. 

r::D:JST2!h .:..ZUCARERA: En esta industria las necesidades 

Ce ·:ar...or de proceso permiten considerar que el lOO% de -

sus ne=esidades de energfa el~ctrica se pueden satisfa­

cer por esqu"!;;¡as de cogeneraci6n, e inclusi\'e se puede en 

•;iar eP.ergia el~ctrica a la red. 

De a:::1e::do .3.1 i:1ciso b) del punto iii), se tiene la siguiente 

~e::Hda: 

11) , Aprovecharoi_ento del vapor de tennoel~ctricas: En futu­

ros proyectos de grandes termoeléctricas con complejos -

industriales y en particula:t; refiner!as, buscar el apro-

·.•nr:-~ .. ,::'lirntro d<' 1.1. f'n<'1"'<11',, f'"'did;, ('n f'l cc.ndcn!=.l.d('lr. 

J..¡;: du:• lt.,l\11<~•-·!(...:L¡ ;<..:n:: 1..:<.'11 nt..lj'•Jl ~!o.'ll<.:l'J!...'.l.C>Jl (~:.,11 ,_.1( __ ;1 

H. 

t0~;,l generado ~n 1981} en 1~ actualid~d (Tula y Sala­

manca), se enct:entra al lado de una refinería cada _una .. 

De a91Jerdo al inciso el del punto 111), se t"tenen las siguie!!. 
tes meCidas: 

12). Plantas de ciclo combinado: Aprovechando los ganes de -

la turhina rte.9as se on'S'ra una planta de va!)or, lo~rando 

elevar la eficiencia global. _.Actualmente se alcanzan -­

eficiencias de 40% pero se_ estima que en un futuro cerca 
no se ~odría llegar a valores de 50\ a SS\ .. 

:-;'uevas Tecn.olog1as. 

Dentro de las nuevas te:::nologras que per:-:liten ahorro de ener­

gía de combustibles f6slles, se tir!nen las siguientes: 

13). Ciclo Magnetohidrodinámico: En este proceso se qu~a el 
combustible a muy altas tcr:1peraturas, se siembran los g~ 

ses producto de la cc:r,busti6n con u~a sal alta::lente io~i 

zante, posteriormente los gases se pasan entre los elec­

trodos que establecen un campo magnético generando as! -

una corriente eléctrica de acuerdo al principio de 

Faraday. Se han construido unidades piloto en la Uni6n 

Sovi~tica, ~nico país que en la actualidad contin~a di­

chas investigaciones; para una primera etapa se estima -

·eficiencias de 50~ y 60% a 70% en una segunda eta~. 

14). Celdas de Combustible: Estas celdas pueden wque~ar" hi-

dr6geno proveniente de hidrocarburos u otras materias -­

primas, con rendimientos de 50% al 60\. 

~-
00 
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Para establecer-un pron6~tic0 de crecimiento ba~ado en la evo­
l•v:lt:u hl~''·rl•.:" •l•·l ~l::l•·mn •·1t'·•:L_rJc:o_ tso llr:l•t' ln ln!Jltl 14, 

en ella se muestra la generac16n·neta Correspondiente a diver­
sos a~os en el período 1950-1981. 

De la tabla 14 se ·tienen los siguientes resultados: 

"ll. Ce 1~~0 a 1~60 la generación neta creció con una tasa me 

Cia anual de 9.2\. 

ii). :Jel af.o 1960 a 1970 la tasa media anual de creci..r:lient;.o 
en ~~:.c~oci~n neta fu~ de 11.45\. 

i:i; · ::::-. el [le.!'"hd~ q:;e co;;r-:-'m:'!e los años 1971 a 1981 la tasa 

;-.eciia a:;ual de crecimiento fué de 9.05%. 

i·.·). ?a:-a el per!.odo que va de 1975 a 1981 la tasa media - -

anual fu~ de 8.9\, 

JJs c·¡~':ro incisos anteriores inrlican que el crecimientO del -

sec~or eléctrico se ha venido reduciendo y que el pron6sticar 

un ~~sarrollo futuro a tasas de 8,9\, se podr1a considerar op­

~i~ista ya ~e cono lo indican los incisos iii) y iv), esta t~ 

sa ~st~ Cis~inuyendo. Se propone examinar un comporta~iento -

~·Je- tctle en cuenta esta tendencia de disminución y se SU!>Ondrc'i 

q"'.le ::e 1982 a 1990 se crece con la ·tasa hist6rica de los {ilti­

~~s años o sea 8.9%, mientras que de 1991 a 2000 se crecer!a -

C(:;-, !:.asas de 7,S% con el fin de corregir la tenCencia decrecien 

te, los resultados de este com'porta'Uiento se muestran en la ta­
bla 15*. 

• rP...bt.OO a que ro se tiene un prcn5stioo oficial y que ~ ha tenido cpe -

oorregir sus pronóstiros, se ha p:rop.1€sto la fm:ma de crec:imiento ante­
r.:'.?r, q'Je refleja ¡:otencial de ah::lrro. 

AñO . 

19 50. 

l'J~l 

1952 

1 'J ~) 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

;Generación N e t .. l\iio Gene.ra.c16n 
G:m 

3 549 1966 15 

] '1t_1 1 ;¡ r. 7 17 

4 272 1968 19 

• . ~· ~~:. !969 22 

S 078 1970 25 

5 616 19.71 21 

6 543 1972 30 

6 724 1973 33 

7 297 19 i'4 36 

7 6BO· 1975 39 

9 563 1975 42 

9 373 1977 46 

10 070 1978 51 

11 006 1979 SS 

12 996 1980 59 

14 232 1981 65 

Tabla H 

Evolución Hist6rica de la Generaci6n 
Neta de Energia El~ctrica (1950-1991) 

GWH 

64 S 

36 3 

425 

349 

299 

672 

569 

161 

664 

429 

611 

973 

191 

164 

100 

900 

••• 

Neta. 
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A~C T"oh l\110 T"oh 

19 9 2 71. e 1991 152.7 

1983 78.2 1992 164.1 

198~ 8 5. 1 1993 176.4 

lSB S. 92.7 19 94 189.6 

!98f: to:.o 1995 203.9 

l93í 110.0 1996 219.2 

ts:ae 120. o 1997 235.6 

1989 130. o 1998 253.3 

199C· 142. o 1999 272. 3 

2000 292.7 

Tabla 15 

Crecimiento de Generaci6n El~ctrica con 
Tasa de 8.9\ en 1982-1990 y 7.5\ en 1991-2000 

j •• lB. 

Antes de ~cn~ider~r los r~trcne~ d~ consumo de ener~ia ~ esti-
mar el pot.~ucl.c..d ..¡,_, a1Lu1t:O al a:P.' _',J:.IU, st=. examinan va,; l-.:" pu!! 

tos adicionales. 

i). Composici6n térmica·-hidrátolica del si.s.te.-na elécr.: ~.;:J al 

año 2000, 

De acuerdo a estudios realizados por Comisi6n F~.::-·t:!Jl de 

Electricidad, el potencial hidr(Jeléctrico ya iC·-·- ifica-

do, permitirá una ge;¡craci~n ~edia anual de lil,!~~ 

mediante el Cesarrcllo de 541 apro·:ec1"'.a:niento. · ... 

potencial y de acuerdo con el ?=o9ra~a de Ener~~~. 

tima se podrán desarrollar para 1990 la quinta ~ .. -.<"! 0 _ 

sea una capacidad instalada capaz 3e generar 3~,.: ,·~ c ... ·h/ 

año y para el año 2000 las des q'..!ir.tas partes <.' ..... "': _ 

68,774 G'*h/a?!o. De acuerdo con la tabla 15 ent.<.·.;, ... ~= s~-

lo habrá qu~ generar 292 o 7- 68 o 75 ::: 223 o 95 Twh c .... ?lan-

tas te~oeléctricas (en todas sus famas) o 

ii) o Necesidades de energ1a para generación tthmica é-.' ~;~ 0 
2000"'o 

Las necesidades de energ1a s~r: fu:~ci6n de la se::"·" •·.::6~ 

requerida y de la eficiencia de :::.peraci6n del ~~.···;:-a. 

Nuevamente si se considera una ge:~eraci6n de ;:;-: :•; :·....,.!1 
al año 2000 en plantas temoeléctricas, las nec2.-. ·~=~~s 

de combustible dependerán de la eficiencia. E:: ··~ :a­

bla 16 se presentan las necesidades de energfa 6. ~i~oca 

lor!as y en equivalente energético en barriles r:. :Ec':.t·6-

leo para eficiencias de 30% a 44\o 

"* De.'""ltro del estuCio no se hace un desglore de la o::i:FOSicjó_-, 6. ,-: ,-,:-:"2s _ 
Mr:!r.icas, sin e;;".::;argo hasta 1981 sal""t> la planta geot&mica G-~ · .... =-~.) __ 

Prieto OXI una pa...-ticipaci.6n muy marginal en la generaci6r., r..::"l:.,. :..'3-S _ 

t.eln:el€ct.ricas q'Jemaba.n gas 6 combust6leo. Al año 2000 se p ........ ~ .:r ... ~ 
en disp;:l~r de 12,000 r-t.1 en OO.se de nucleares, carbón y geote.:;.· ... -lo _ 
cual ·representada el 23.5\ de la FOtencia reqoori.da o:::n un f'"'··~ Ce _ 
utilizaci6n de 50\ o 
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Para c~nsidera: los pa~ro~es futuros de cons~~os se tie­

ne la tabla 17, en la C'.lal se indica la·r..ejora en la ef!_ 

ciencia del sister.a eléctrico de acuerdo-a la tasa his­

t6rica observada que es del 1\. 

De l·a "tabla 16 y 17 se tiene!. las siguientes cOnclusiones: 

il. De contin'.lar co'!"' la eficiencia actüal de 30\ y bajo los 

su?'.lestos de cre::L'71iento y generaci6n considerados, se -

reque:d:::-á •Jn eq-Ji·:ale:;te energético ·ae 1'. 37 millones de 

barriles de petr~leo =iarics al año 2000. 

ii). De mejorar la eficiencia de acuerdo a la tasa hist6rica 

se tend::á una eficiencia de 36.18~ en las plantas termo­

el~ct::icas al a~o 2000. 

iii). Ccn la eficiencia de 36.18% se requerirán 1.14 millones 

de barriles diarios, ~sto significaría 230,000 barriles 

Ciarics ~enos que con la eficiencia actual, ~sto signif~ 

ca un at.orro de 16.78\. 

La mejora a~~e~io~ de~er~ ser resultado de aplicar medidas co~ 

ducentes a q-Je l2s pla:;tas ge:-~eradoras se enc·..1entren en ccndi­

ciones Ce ?~ct:-=rci-;:-:a~ la. eficiencia para las que fueron dise­

ñadas y que el sistema le·permita operar a dicha eficiencia. 

Para considerar el potencial dP. ahorro al año 2000, se parte -

del supuesto q-..1e la tec!10log1a a nivel mundial evolucionará y 

pernitü& c:s~JC:r.e::- de plantas de ciclo conbinado o de otrc ti­

po, a ni-vel cc;:¡ercial y una eficiencia de 44'!. Por otra ::arte 

se esti.r~a C!..le el sister..a nacional habrá alcanzado una eficier.­

cia global Ce 36%. En estas circunstañcias se tendrá la alter 

nativa de acelerar la nejora en la eficiencia del sistema y -­

existirá un potencial de ahorro que de acuerdo a la tabla 16 -· 

es de (1.14-0-94)/(1.14)* 100 = 17.54\; en este caso se ahorr~ 

r!an diariamente 1 140 000-940 000 = 200 000 barriles diarios. 

40 . 

Los ahorros de cogenerací6n al año 2000 y para una generación 

de 292.7 Twh c~~c se inrlic6 en la tabla 15r se pueden exarninar 

en forma global de acuerdo a una serie de consideraciones que 

se indican a continuaci6n. 

11.' Se parte del supuesto que el sector· indust.rial puede ge­

nerar un 20i de sus necesidades de enerq1a eléctrica a -

través de "cogeneraci6n•. 

1!). Se _determina qué porcentaje de la energía eHktrica gen~ 

rada que va direct~~ente al sector industrial, suponiendo 

gue se mantenga la estructura actual de consumo de ener­

g1a eléc_trica entre los diversos sectores, ésto es tran_! 

porte, comercial, residencial. Se consider6 que 56.5\ -

de la energ1a el~~trica se ccns~~ir! en el sector indus­

trial di:!sp•..Jés de tener ?~rdidas de transmisi6n y distrt·­

b•Jci6n de un 14% de la energía 9enerada. 

iii). Se requiere el dato de la eficiencia de transformaci6n­

en la empresa eléctrica; que es este caso y considerañdo 

el afio 2_000 se considera de 36\. 

iv) , Se requiere conocer el incr~~ento en energ1a en la 9arte 

industrial, al tener que pasar de un esquema con calderas 

de baja Presi6n que generan vapor a un esquema con cald!:. 

ras de alta presi6n 6 ta~bi~n de gas, que generan electrt 

cidad y vapqr. Para el ejemplo considerado se supone un 

esquema con turbina y calderas Ce recuperaci6n•• que re­

quiere un incremento de 68~ de energ!a sobre el esquema 

de caldera de baja presi6n. 

* Ya se indic:6 previcne:1te que la i.lrl.Jstria sidertirgica p.lede generar un 
tercio de la energía eléctrica que cons..rne y que la qullnica y celulosa 
y par;.el ?Je:3e.'1. ge.n'"'-rar hasta la r:Utad de sus necesidades de energ1a 
eléctrica. 

** P.::ltential Fuel Effectiveness J.rdustry. GyftopOO).os, Lazaridi&r Witmer, 
Ballirger 1974. 
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ITit:I~~C!A BAP..RILES 

BARP!L!:S 
KCAL X ¡ol2 DIARIOS 

(\) ANUALES (Millones) 

30· 64?..0 501.56 1. 37 

34 566.5 442.57 1.?1 

36 535.0 417.96 1.14 

38 506.8 395.94 1.08 

40 481.5 376.17 1.03 

42 458.6 358.28 o .98 

44 437.7 341.95 0.94 

Tabla 16 

~:ecesidades de Co:tbustible oara Generaci6n 
T~rnica al k~o 2ooo 

--
A!:O EFICIENCIA 

1981 29.95 

1985 31.16 

1990 32.75 

1995 34.42 

2.000 36.18 

Tabla 17 

Mejora de Eficiencia de Acuerdo 
a Tasa Hist6rica de li 

I•J 

' 

Con los detos ar.t.e~iores se construyeron las- figuras lOa y lOb, 

en la o=i~era se ~resenta un escue~a si~ cogenerac16n y en la 

segunda se tiene el esquema con co~eneraci6n. 

En la segunda figura observarnos que el s~ctar industrial deja 

de consumir un 20\ de energía eléctrica que proviene del sist~ 

oa eHktrico. por lo cual en lugar de requerir 14i. 21 x 1012 Kcal.­

se requerirán. sólo 113.77 x 1012 Real. Esta reducci6n afecta 

tambi~n las p~rdidas de transnisi6n 

plantas-en lugar de ser 

por lo cual la generaci6n 

292.7 x 1012 Kcal !)asa o!! ser neta de las 

259.6 X 1012 K cal: ésto es un ahorro de. 33.1 x lo12 Kcal de ener-

gta eléctrica no generada en las plantas. Sin embargo el aho­

rro en combustibles o energ~tico prirnario,considerando la ~fi­

ciencia de 36\ se:::-á de 91.94 x 1012 Kcal. 

El ahorro anterior debe corregirse por la ener~ia primaria ne­
cesaria para obtener en la indt!stria los 28.44 x 1012 Y.clll de -

e~erg!a eléctrica. Si se consi~era el increMento de 68\ antes 

mencionado, se requerirán 28.Hxlo12x0.68 = l9.34xlQ12 F:cal. 

Restando este ültimo valor a 91,94 x 1012 se tiene el ahorro -­

efectivo de· 72.6 x 1012 !<cal, lo cual .corresponde a un equiva­

lente energético de 56,72 x 106 barriles de petróleo anuales 6 

155,400 barriles diarios. 

El ahorro de 155,400 barriles diarios producto de una cogcner! 

ci6n de 20% es pr~cticam~nte independiente de los 200,000 ba-

rriles diarios que se ahorrarían 

361 a 441 en el año 2000. 

p 

de pasar de una eficiencic de 

' 



292.7 

' 

251.7 
(100.0%) 

4 3. 

Enerc;!a Elkt.rica 
para.la lnóustria 

142.21 
(56. Sl) 

(:=::::=~a Elf.::-trica ! 

e"--'":""" ;:or CFE) ¡ ~erg1a Eléctrlca ~ 
caxa Co;1.5urro Final! 
. 1 

41 
. Pérdidas en L1neas 

a). Esquema sin cogcner~ci6n 

r ----------¡ 

259.6 223.26 -----·-----

~ergSa El(~trica 

pll' a Ot.ros Sectores 
109.49 
(43.5\) 

e>erg!a ElC'Ctrlca 
para la Industria 

113.77 

( ::::::e!:gia Elfoctrica 
s:-=.:-,eré:Jó:a ¡:..cr CF'E) 

l 
Energ!a El(~trica 
ex>generada en la lndUS' 

28.44 

36.34 
P&..rcl.:idbs en Uneas 

EnergS::a Elktrlca 
para Otros Sectores 

'-------- 109.49 

b). E$gucma con cogeneraci6n de 20\ (28~44) en el 
5(;'~t.or JJ,dustri al. 

FIGURA 10 

Esguc::nas de Ahorro pór CCHJC.·r,erec:i6n en el Secto: EHktrico 
. O:c.1l >: 101;c) 

23 
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SUBDIRECCION DE OPERACION 
1 

C O N T E N I D O 

1.- INTRUDUCCION 

2.- CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA REGION. 

3.- CARACTERISTICAS DE LA CASA CONSIDERADA. 

4.- METODO DE CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LOS 

MUROS, TECHOS Y VENTANAS. 

a) Sin aislamiento. 

b) Con aislamiento. 

e) Con aislamiento y sombre~do en las ventanas. 

5.- EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO Y SU CONSUMO DE ENERGIA 

a) Refrigeracion 

b) Humiclificadores 

6.- ANEXOS 

1 

__ _) 
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No. 3. ·-SUBOIRECCION DE OPERACION 

1-- INTRODUCCION.-

En este trabajo se presenta en primer lugar la meto.dologia para 
calcular la carga de calor en una casá habitación, considerando 
los diferentes parámetros que' i.nciden en una localidad con el i~ 
ma cilido como es el caso de Mexicali. Entr~ los factores consi 
derados se encuentran: las caracteristicas climatológicas de la 
región y de la construcción de la casa considerada, Con estos 
datos se determina la carga de calor de la casa para el día con 
mayor insolación y despu6s se consideran mejoras como son la 
agregación de aislamiento en muros y techos y el sombreado de 
vidrios dando como resultado una menor ganancia de calor. 

A continuación se calcula el calor sensible y con este valor se 
de¡tP.rmina P.l tilmilño del P.']uipo d0 ro>fri9Prar:ión pill'a el airo>· 
acondicionado o bien el enfriador humificador. 

En la parte final ie abordan los aspectos económicos relativos 
a las inversiones y. los costos anuales de las inversiones y del 
consumo de energía, con el fin de establecer comparaciones en­
tre las diferentes altefnatiVas y de ahí selecciónar la mis con 
veniente para el usuario y pafa el país. 
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No • .4. 
SUBPIRECCION DE OPERACION 

2.- CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA REtiON. 

La población considerada es la de Mexicali, ·saja california, con 
' 

las siguientes coordenadas: 

Latitud Norte 32"29' 
Longitud Oeste 115"3o• 
Altura sobre el nivel de mar· L m. 
Presión barométrica 760 mm Hg. 

CONDICIONES DURANTE EL VERANO. 

B u L B 

Seco 
Húmedo 

Mes m&s caluroso 
Humedad relativa 

o 

.. 

Temperatura m&xima extremosa 
Viento predominante SE, 

• 

TEf1PERATUR/\S 
INFERIOR SUPERIOR 

4 o• e. 
27.5 

Agosto 
35 % 
47.8"C. 
35 Km/h. 

46"C. 
28.5 

Datos recomendables para c&lculo segGn norma AMICA-2-1955 
Temperatura bulbo seco 

1 . 
Temperatura bulbo hGmedo 
Humedad relativa 

INSOLACION MAXIMA 

24 de agosto a las 16 Hrs. 

flori entaci ón 
-· •••... -.. ... ... • . 1 . ·-· 

Sureste 
Noreste 
Noroeste 
Sureste 
Horizontal 

Kcal /h. 

339 
29 . 

267 
29 

285 

. 
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No. 5 
DE OPERACION · 

3.- CARACTERISTICAS DE LA CASA TIPO CONSIDERADA. 

Casa Habitación. 

Superficie construidl 
NGmero de plantas~ 

Orientación. ·del frente. 
Ubicación en esquina 
Colindancia co~ vecino 

96 m2 

2 

sw 

lado derecho 

TABLA No. 2. 

SUPERFICIES CONSIDERADAS EN LACAS~ .. HABITACION 
· Superficies m2 

U b i e a e i ó n O r i en t a e i ó n 1 '1 u r o T e e h o V en tan as 

Frente 

1
A t rá s 

Lateral izq. 
Lateral der. 
Techo 

NOTAS: 

sw 
NE 
NH 
SE 

50 

40 

37 

37 

5 

4 

1 

-
48 -

- Se utilizó esta orientación por ser la más,crítica de 
\In conjunto habitaci"onál. 

- Al frente se le consideraron 10m 2 de los late~ales del 
cubo de la escalera. 

-'Las ventanas son de 0.90 x 0.90 m. y las puertas de 
2.0 x 0.8 m. . 

4.- METODO DE CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LOS MUROS, 
TECHO Y VENTANAS. 
4.1.- El procedimiento utilizado para determinar la 

de calor del medio ambiente hacia el interior 
es el siguiente: 

transmisión 
de la casa 

\ 
' 

a).- Se definen las condiciones de proyecto relativas al m! 
·dio exterior e interior. Temperaturas de bulbo seco y 

. . 
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No. 6 

~ . SUBDIRECCION DE OPERACION 

.(8 
. 

hGmedo, y humedad relativa tal como se muestra e~ la 
tabla No. 3. 

b).- Se calculan los coeficientes de transmisi6n para los 
muros, techo y ventanas, considerando la conductivi­
dad de loi diferentes materiales que intefvienen segGn 

' la figura 2 y las tablas 4 y 5. 
"e).- Se determinan superficies de muros, techo y ventanas 

de aéuerdo a la tabla No. 6. 

d).- El producto de las superficies consideradas, los coefi 
cientes de transmisi6n y la-diferencia de temperaturas 
dar5 la ganancia de calor expresada en Kcal/hr., segGn 
la tabla No. 7. 

Q Kcal = Sup.(m 2 ) x 
h 

·TABLA 

CONDICIONES 

BS BH 

U(Kcal) 
2::" · hm e 

"f 1 -
l't u. 

DE 

~ 

..> • 

PROYECTO. 

HR. 

(1) 

•. 

Descripci6n oc oc % Observaciones 
. 

Exterior 43 2B 35 
Interior 26 13 40 
Diferencia 17 15 5 

Presi6n Barométrica 760 mm Hg. Densidad del Aire 
1.15 kg/m 3· 

= 

CALCULO DE COEFICIENTES DE TRANSHISION. 
. 

El valor de coeficiente de transmisi6n de calor se calcula con 1 a 

siguiente f6rmula: 

1 1 1 + Xl + X2 + X3 + ...... {2) 
u " -r + fe K2" K3 f~ .. , ... 

. . . 

1 
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No_ •. 7 • 

~ . SUBDIRECCION DE OPf:RACION 

:<8 
U= Valor de transmisión de.calor en Kcal 

h m2oc 

X = Grueso del material en m. 
K= Coeficiente de conductividad·t~rmica del material en Kcal. m 

fi= 

fe= 

h m2" e 
Valor de convección de calor entre aire y material en el inte 
ri o r. 
Valor de convección de calor entre aire y material en el ex­
terior. 

2 A = Area de la superficie en m • 
Para ''f'' se usan los siguientes valores: 

TABLA No. 4. 

COEFICIENTES ''f" DE CONVECCION ENTRE AIRE Y MA7ERIAL 

Superfi e i e Velocidad Factor 
Viento m/s f 

Exterior • 2 20 
n 5 25 
n . 7 30 

Vertical interior - 7 

Hori zonta 1 interior - 5 

FIGURA No. l. 

VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL EXTE~IORIOR HACIA El. INTERIO~ 

·.rNTERTOR 

t: XTERIOR 
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OPERACION 

Donde te-= temperatura exterior. 
ti = temperatura interior. 

R = Valor 

R = 1 = -u-

O .14m. 

de resistencia al calor hm 2°C 
K ca 1. 

1 + 1 + x-1 + X2 + ..... 
fl "fe Kl K2 

F 1 G U R A No. 2. 

f1URO SIN AISLAI•IIENTO. 

0.01 

~----· ~.PLANA!JO 

. TABIQUE O BLOCK 

~!URO CON A 1 SLAM 1 ENTO 

APLANADO 

.. 

-4+------, PLACA DE POLIESTIRENQ 

'TABIQUE O BLOCK 

~--~--------------------~----------------------------/ 
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T E C H O S I N A I S L A M I E N T O 

·,. ·:. _. -~- .· ~ v· :.-<l.::··/ 
. f,..J • • • • ... 
. .. . ... . . .. ~ . . .. . . . . 

J 0.01 --
' 

LECHADA 
i 0.02 - ENLADRILLADO 
l 

E 
.... ....,____. CONCRETO ARt·lADO 
o ·o··: v. ~o :,e¡: ·> . . . o . . . . ~ . ~ : . . . -· 
0.02 ~ ENYESADO 

TECHO CON AISLAt1IENTO 

-~·-·· . - -- - j - ·-·-· - -- ... 
--. ' . . • . . t:. . .. 

'• .v • . ' .. V . . <1. ·. . . ' . ..:- .. ~ . . . ·. . .. ..1:-: \ • . .. -. Y' . p o·_: -· . O: . ·o· . -

··~ ///~0/% //. / . 
. -~//<. X/~/~//~ 

-+ .0.01 ~ LECHADA 
0.02 --- ENLADRILLADO 

. 
E 

o 

-
. 
E· 

.... 
o 

0.02 

CONCRETO ARt1ADO 

PLACA DE POLIESTIRENO 

-- ENYESADO. 

L _______ ___;_____,-. 

1 ¡ 

. ; 
' ' 
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No. 10 

- [.., PERACION 
- es 

SUBDIRECCION DE O 

-

TABLA No. 5. ' 
. . . :r,¡ . . 

' . . 
. 

COEFICIENTES OE TRANSI1ISION DE CALOR PARA 1·1UROS, TECHO Y VEtlTMV\S EN KCAL/h M2 oc. 

1 .¡suMA 
Concepto y 1 , X't Xz X; X4 xs 1 .· - - - - - - - - u Materiales. FO(· fe K, 1<2 1<3 /<4 1<5 u 
t1URO: 
-Tabique ligero 
con aplanado de 1 1 0.14 .0. 01 
arena·, cal y ' 7 20 0.70 0.75 0.403 2.48 
cemento . 

. 

TECHO: 
' 

. 
Lechada, en la 1 1 0.01 0.02 0.1 0.02 0.354 2.82 dri ll a do, con-· 5 20 0.66 o. 75 1.5 0.33 
cre~v :¡ .J'CSO. 

Vidrio 3 mm. 1 1 0.003 0.19 5.3 
7 20 o. 70 

11URO: 

Con· una ploca de 
poliestireno de 1 1 0.14 0.01 0.05 2.255 0.443 
5 cm. 7 20 ·o -:-ro o. 75 0.027 

TECHO: 

Con una placa de 1 1 0.01 0.02 .0.1 0.02 0.1 4.054 0.246 poliestireno de 5 2S 0.66 0.75 1.5 0.33 0.027 ' 
10 cm. 

- -

. 
!! Los coeficientes de conductividad de diversos materioles se muestran en el Anexo 1 

. 
' 
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T A B l A No. 6. 

SUPERFICIES DE f·1UROS, VENTANAS Y TECHO 

Superficie fachada 
Superfici_e vidr·ios 

Orientación . Dimensiones mxm Superficie muro. 

SUROESTE 
Fachada 10 X 5 50 

Ventanas 3 (0.90 X 1) 

¡j 1 (0.75.x 1 ) 
·.¡ 

Puerta . 1 (0.90 X 2) 5 

f1u ro 45 

NORESTE 
Fachada 8 ·X 5 40 

Ventanas 4 (0.9 X 1 ) 4 

Muro 36. 

NOROESTE 
Fachada 6.75 X 5+3 37 

·Ventana 1 (o. 9 X 1 ) '· 

Puerta 1 (0.9 X 2) 3 

Muro 34 

SURESTE 
Fachada 6.75 X 5+3 37 

TECHO 48 

. 

1 

1 

~----:--------"'-~----.,.------:..---./ 
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~(8 SUBDIRECCION OE CPtRACION 

T A B L P. No. 7. 

TRANSMISION DE CALOR PARA MUROS, ·TECHO Y VENTANAS SIN AISLAMIENTO. 

-
SUPERFICIE COEFICIENTE O I FE R UIC I A TRANSHISIOII 

HU ROS y t1 2 . DE T RMI 511 I- DE TEI1P . KU.L/H. 
SION VENTANAS 
KCAL/H H2oc 

AT oc 
.. 

SUROESTE 
N uro . 45 2.48 17 1897 

Ventanas 5 5.3 17 451 

NORESTE 
f·1 U ¡~ G 36 . 2. 48 17 1 1518 

Ventanas 4 5.3 17 360 

NOROESTE 
Muro 34 2.48 17 1433 

Ventanas 3 ~.3 17 . 270 

' 
SURESTE 

Nuro ll 37 l. 24 7 321 

Ventanas - - - -

1 
TECHO 48 2.82 17 2301 ' 

.. 
S u 11 A 212 8551 

!/ El lado Sureste ti~ne colindancia con una casa vecina 
por lo que el.coefi~iente de transmisión se reduce de 
2.48 a 1~24. 

~/ El coeficiente de transmisión de calor se considera el 
mismo para puertas y ventanas. 

' 

' 
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SUBOIRECCION DE C•PERACION 

T A B L A No. 8 

TRANSf-liSION DE CALOR PARA f~IJROS, TECHO Y VENTANAS, CGN 5 CM. DE AIS­
LAMIENTO DE POLIESTIRENO EN LAS PAREDES Y 10 CM. EN 1.3S TECHOS. 

' 

f1U ROS y SUPERFICIE COEFICIENTE DIFERENCIA TRANSfHSION 
VENTANAS 1-12 DE TRANSfU.- DE TEHP. KCAL/H. 

SION AT °C 
KCAL /H ~1 2 oC 

SUROESTE 
Muro 45 0.443 17 339 
Ventanas 5 5.30 17 451 

. 
NORESTE 
Muro 36 0.443 17 . 271 

Ventanas 4 5.30 17 360 . 

NOROESTE 
Muro 34 0.443 17 256 . 
Ventanas 3 5.3 17 270 . 

SURESTE ' 

t1uro y 37 l. 24 7 321 
.Ventanas -

TECHO 48 0.246 17 200 

S U M A 212 2468 

!/ En el ~uro Sureste no se utiliza aislamiento porque coli~ 
da con una casa vecina. 

2/ Se considet·a que la casa vecina tiene una temperatura de 
33°C por lo tanto la diferencia es de 7°C. 

, •. 
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.. No.. 14 --SUBOIRECClON DE OPERACION 

4.2.~El m~todo paia calcular la carga de calor por concepto de r! 
diación solar a trav~s de las superficies expuestas a ella 
se muestra a continuación. 

a).- Se determinan tres coeficientes de~nominados: Coeficien­
te de protección contra la radiación solar ''g'' (Ver ane­
xo 2 ); Coeficiente de absorción de la superficie que­
depende directamente del Color ''A" (ver anexo 3); Coefi­
ciente de radiación solar para una superficie opaca 
"S''; este valor se encuentra en la gr&fica No. 2 el cual 
es función del coeficiente U. 

b).-Se investiga la radiación solar a través de un vidrio­
sencillo sin protección, la cual var•a de acuerdo con 
la latitud, la orientación y la temporada del año. Se 
hacer. la~ cc~~inaci~;.~~ ncc2~:~ius p~~u qu~ ~2 cbt~~sa 

la máxi~a carga por radiación, de preferencia por la -
tarde el mismo d'a y a la misma hora. Estos valores se 
dan en la tabla No. l. 

e).- Con los coeficientes de los muros, techo y ventanas y 

la radiación solar de la población se obtiene la radia-

d) • -

ción por cada metro cuadrado de muro tal como se indica 

a continuación: 

Radiación en Muro Rm = S X A X I (_"~) 

Radiación en Vidrio Rv = G .X A X I (1) 

Finalmente 1 a radiación se multiplica por el área de 1 a 

superficie considerada para obtener la ganancia 
diación de cada superficie en Keal/h o sea que 

can las siguientes ecuaciones: 

por r! 
se aplj_ 
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A través del muro 

Q = F X S X A X 1 donde (5) ' 
Q = Ca rgá solar a través del muro en Kc a 1/ h 

F = Superficie de 1 muro en r1 2 

S = Factor de radiación ' 
A = Coeficient-e· de absorción de 1 a pa re·d 

1 = Radiación que llega al muro 

A través del vidrio 

Q. = F X G X A X I (6) 
Q = Cargu solar a t_ravés de 1 vidrio en Kc a 1 • 

F = Superficie del cristal' en m2. 

G = Coeficiente de . protección contra 1 a raciación . so 1 a r 

A = Coeficiente de absorción a.través del vidrio. 

1 = Radiación solar que 11 eg a al vidrio. ' 

• En la tabla No. 9 se muestrun los valores de ganancia de 

·' ( i 

calor debido. al efecto de radiación solar. 

T A B L A No. 9 

GANANCIA DE CALOR POR RADIACION SOLAR SIH AISLAMIENTO 

ORIENTACION 

sw 

NE 

NI~ 

SE 
TECHO 
SU~1A 

MURO 
VENTANA 

M2 

45 
5 

36 
4 

34 
3 

37 
48 

212 

COEFICIENTE 
G ó S A 

o. 12 0.5 
0.95 1.0 

0.12 0.5 

0.95 l. o. 

o. 12 0.5 

0.95 1.0 

0.12 -
o. 13 O.B 

DE RADIACION RADI.~C ION 
- SOLAR 

1 Kcal 1 hr 
Rv 

339 20 900 

339 322 161 o 

29 2 
' 

72 

29 28 112 

267 16 554 

267 254 762 

- - -
286 30 1440 

5440 

' 

j 
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T A B L A No. 10 
.. 

GANANCIA DE CALOR POR RADIACION SOLAR 

f1U RO_ COEF I C I EfHES 
ORIENTACION VENTANA 

M2 G ó S A 

sw 45 0.012 0.5 

5 0.950 1.0 

NE . 36 0.012 0.5 

4 0.950 1.0 

NH 34 0.012 0.5 

3 
1 

0.950 1.0 

SE 37 0.012 0.5 

TECHO 48 0.012 0.8 

SUf1A 212 

ll La radiación de la pared colindante se 

.. 

. 

CON A 1 S L Ar-1 1 E N T O 

DE RADIACION RADIACI~ 
SOLAR 

Rm Kc al 1 h 
1 

Rv 

339 2 90 

339 322 161 o 
29 0.2 7 
29 28 112 

367 2 68 . 
267 2 53 

1 
759 

o 1_1 -

286 3 144 

2790 

considera ig4al a cero 
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T A B L A No. 11 

GANANCIA DE CALOR POR RADIAC lO N SOLAR, CON 
EN LOS VIDRIOS. 

COEFICIENTES DE 
f1URO 

A I S LAt1 lENTO y SOf1BREADO 

RADIACION 
RADIACION 

ORIENTACION VENTANA G ó S A I Rm SOLAR· 

S 

2 Kc al 1 h 
M Rv 

sw 45 0.012 o. 5 339 2 90 . 
5 0.40 1.0 339 136 680 

. NE 36 0.012 o. 5 29 - 0.2 7 

4 o.~ o 1.0 29 12 48 

NW 34 o .012 0.5 267 2 68 
.. 

3 o .40 1.0 267 107 321 

-
SE 37 0.012 - ~ !./ -

TECHO 48 0.012 0.8 286 3 144 

U M A 212 1358 

!/ La radiación de la pared colindante. se c~nsidara igual a cero. 

?:./ El sombreado de las ve1itanas se real iza por medio de pantalla ex 
terior de tela de pl5stico de color negro . 

. . , 

' 

1 
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4.3.- CALOR SENSIBLE 

/ 

El calor sensi blc es todo aquello que produce cambio de tempe-
ratura en un cuarto y su valor se toma como base para determi-¡· 
nar el tamaño del equipo de refrigeración. En el pt·esente caso 
los conceptos que. producen calor sensible son los que se mues­
tran en la tabla No. 12. 

T A B L A No. 12 

CALOR SENSIBLE PARA UNA CASA HABITACION SIN AISLAMIENTO 

e o N e E p T o Kcal/h 

. a) Transmisión 8 551 
b) Radiación sol a ;o • 5 440 
e ) Personas que habitan 1 a casa 5 X 50 y 250 
d) Lámparas y ca ¡·gas eléctricas 1000 X 

0.86 '{l 860 
e) Notores eléctricos 1 HP x 642 642 
f) Otros aparatos o dispositivos que gene-

ren calor 50 

T o T A L 15 793 

!/ Cada pers6na emite 50 Kcal/h 
'{! Se co·nsidera una carga eléctrica de 1000 Hatts, por ejem­

plo una plancha. 
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T A B L A No. 13 

CALOR SENSIBLE PARA UNA CASA HABITACION CON AISLAMIENTO: 
5 CM. POLIESTIRENO EN LOS MUROS Y 10 CM EN EL TECHO. 

e o N e E p T o .. K ca 1 1 h 

a) Transmisión 2 468 

b) Radiación solar 2 790 
' cJ Personas que habitan 1 as casa 5 X 50 y 250 

d) Lámparas y cargas eléctricas 1000 X 

0.86 ?:_/ 860 
. e) Motores eléctricos 1 HP X 642 642 

' 
f) Otros apara tos o dispositivos gue gene-

ran calor • 50 

T o T A L 7 060. 
.. 

!/ Cada persona erniie 50 Kcal/h 
'!:_/ S e e o n s i de r a un a e a r g a e 1 é e tri e a de 1 O O O H 
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T A B L A No.· 14 

' CALOR SENSIBLE PARA UNA CASA HABITACION CON AiSLAMIENTO Y SOM-
BREADO EN LOS VIDRIOS, AL 60%. 

a) . -
b ) . -
e) . -

d) . -
e) . -

f) . -

C O N C E P T O K e a 1 1 h 

Transmisión 2468 
Radiación solar 1358 
Personas que habitan 1 a casa 5 x50 250 
Lámparas y cargas el éctr.i e as 1000x0.86 860 
r~otores eléctricos 1HPx642 '64 2 
Otros aparatos 50 

T o t a 1 5628 

La carga total de calor en una casa, es la suma de.l calor sen 
si~le, el calor latente y .el calor del aire exterior. 
El calor latent~ es el calor cedido o absorbido por una sus­
tancia a la cual acompaHa un ca1nbi6 en el estado fisico del 
material sin haber cambio en la temperatura del mismo. 
El calor latente generado por las personas es: 

Q = 5 x 60 = 300 Kcal/hr. Este calor corresponde al vapor 
producido. 
El calor del aire exterior es 1~ cantidad de calor que apo~ 

ta la renovación del aire ambiente. 
La cantidad de calor se calcula con la siguiente ex~resión: 

Q = NV q ( 7 ) 

Q = Calor aportado por el aire 

N = NGmero de personas que habitan la casa. 
V = Volumen de aire de renuevo ~or persona en (m 3/h). 

= Densidad de aire a la temperatura considerada {Kg/m3 ). 
q = Calor especifico del aire a la temperatura considerada 

(K e a 1/ Kg. ) • 

. 1 
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Q = 5 X 25 X 1.15 X 25 = 3600 (Kcal/h). 

En este caso no se consideran las aportaciones de calor la­
tente para fines.de selección de equipo de refrigeración 
porque en vez de ser ganancias, en realidad son p~rdidas, 

ya ~ue el aire interior es mis hGmedo que el exterior. 
4.4;- PERDIDAS POR INFILTRACION. 

METODO DE LA RANURA. 

Las pérdidas por infiltración se calculan determinando en 
·primer lugar, la longitud de las ranuras de puertas y ven­
tanas, después se aplica un coeficiente de p~rdidas de volu­
m~n ~or pie de ranura, y finalmente se calcula el calor sen­
sible considerando la entalpía del aire y la diferencia de 
temperaturas exterior e interior. 
Longitud de. puertas y veritanas . 
P .. ~-+-c• ~ 1? '1 ~ 2 )" 3""' 1 = \A\..o-1 I,..U.>• '- \ '- \ •'-V J 

Ventanas: 7 (2 (1 + 1) x 3.28) = 

Volumen perdido 
V1 = 39 X 54 = 2106 pies 3/h. 

v2 = 92 x 30 + 2760 pies 3 ;h~ 

Infiltración total 4866 pies 3;h: 

Calor sensible perdido. 

39.35 pie.-;. 

91.84 pies. 

Q
5 

= 0.018 x 4866 (109-79) = 2627 BTU 
11 

Q = 656 
S 

o 
Te = 109 °F = 43 r; Ti = 79 °F = 26 oc. 

5.- EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO. 

De los diversos sistemas que exiten para el acondicionamiento de 
ambiente, nos referiremos s6lamente a los dos que son m5s utili~ 

zados: El sistema de refrigeración y el de enfriadores evaporat! 
vos. 
5.1.- SISTEMAS DE REFRIGERACION. 

'-.... 

Estos equipos ~nfrian el aire por diferentes ~edios Y se 
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clasifican "segGn el medio de enfriamiento utilizado en la 
terminal que a¿o~diciona el ambiente'' a saber: Unitarios 
de expansión directo, todo aire, todo agua y aire agua. 
Los sistemas unitarios se instalan directamente en el área 
acondicionada como son los equipo~ de ventana;· en los sis­
temas todo aire el equipo se encuentra fuera de la zona. 
acondicionada y es únicamente el aire frío el que pasa al 
ambiente-a trav~s de un conducto de suministro; los siste­
mas todo agua utilizan agua fría para enfriar el ambiente 
que se desea acondicionar; en el sistema aire-agua la uni­
dad terminal ubicada dentro del ambiente acondicionado re­

e i b.e a i re frío y a g u a fría . 
Los equipos de refrigeración que se consideran en este caso 
son los del tipo todo aire. La capacidad de los equipos se 
obtiene dividiendo la carga de calor sensible entre 3000 pa­
ra obtener su valer en toneladas de refrigeracl5n. 

·.> 

T A B L A No.15. 

RESU1·1EN DE CI\PACIDI\D Y OPERACION DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION PARA 
LI\S DIFERENTES ALTERNATIVAS. 
¡ : 

CONCEPTO Unidad A L T E R N A T 1 " ' A S. 
Casa s 1 n Con alSla- C/1\isl.y C/Aisla-
mejoras. miento sombrea- miento y 

do. sellado 

Temp. interior oc 26 26 26 26 

Humedad relativa % 40 40 40 40 

Carga calor sen- K ca 1. . 15793 7060 5628 4972 
sible -H-.-

.. 
Cap. eq. refrig. Ton. 5 2 2 2 

Demanda Kw Kw 7.8 5.1 5. 1 5.1 
1/ 1/ 2/ 3/ 

Energía consumida KWH 20498 13403 111'b9 8710 
• 

. 

Factores de carta· y JO% ?...! 25% '}_! 20% 

1 
1 
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5.2.- ENFRIADORES EVAPORATIVOS. 
Los equipos de enfriamiento del tipo evaprirativo aprovech~n 
el resultado de la aplicación ael ciclo adiwbático al aire am­
biente del local que se pretende acondicionar, en donde a 
partir de la conservación de la energía el calor sensible se 

1 
transforma ·en calor latente. 
Los enfriadores evaporativos se han usado con buenos resulta 
dos en el Valle Imperial, contiguo a la ciudad de ~1exical i y 

en zonas como Torreón, Coah. y Chihuahua, Chih. 
Para determinar el tamaHo del enfriador evaporativo se hace 
uso de la siguiente expresión: 

e Fl·1 = -~ (calor sensible) 
Factor ( T - T int enfriador 

Donde: 

CFM =.Pies cGbicos por minuto. 

BTU = Cdlor sensible-de cada alternativa. 
H 

Factor = NGmero específico para cada ciudad cuyos valore~ 
oscilan entre 0.8 y 1.08. 

Para t1exicali se utiliza 1.08. 

T. t - T = Diferencia de temperaturas entre el .valor de 
1n enf. 

salida de acondicionador y la temperatura in 
terior deseada. 
Para esto se hace uso .de la Carta Psicrom§tri 
ca tal como se indica en el Anexo. Se hace no 
tar que la temperatura i.nterior no puede ser 
inferior a la del enfriador. 

5.2.1.- Casa sin mejoras. 
Si se considra la primera alternativa, los valores 
que se utilizan son los siguientes: 
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CFM = 
BTU 

.15793 x 4 tr 
1.08 (98-89) 

CFM = 63172 = 6499 
9--:T'l 

Pasando este valor al sistema mét'rico 

MCM = 6499 = 184 m3tmin. 
35.3 

La temperatura de salida del acondicionador es de· 

89 .' 0 F' equivalente a 32°C. 

' 

El enfriador evaporativo podri reducir la temperatu­
ra de 110 a 98 °F que corresponde a los valores de 

43 a 36 °C. La humedad relativa de acuerdo a la car 
ta Psicrom§trica ser5 55%. 

1 
' ! 
1 
i. 

.! 
5.2.2.- Casa con a~slamiento . • i 

Considerando el mismo equipo evaporativo anterior y j 
un calor sensible de 7060 Kcal/h, se-puede determinar l 
la temperatura interior de la casa por la siguiente 1 

expres1ón: 

(calor sensible) BTV 
1\T = -H-

~----------------l. 08 x CFN 
Sustituyendo valores. 

1\T ·= 7060 x 4 BTV -H-
.,...1-. 0"'8,;-x---,6,...,4"""9~9 

Por lo que si la temperatura del enfriador evapot·ati-• 
vo es de 89 °F (32°C) la temperatura del interior se-

r5: Tint - Tenf = 1\T 

Tint = Tenf + AT = 89 + 4 = 93 °F 
93.°F equivalen a 34 oc y para.estas condiciones la 

humedad relativa ser,a de 62%. 

l 
1 

1 
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5.2.·3.- Casa con aislamiento y sombreado. 

El calor sensible para esta condición es de 5628 

Kcal/h .. Utilizando el mismo equipo enfriador· se pue­
de determinar la temperatura interior.· 

AT = BTU ( calor s.ensible ) 
H 
1 . .08 x CFI1. 

Sustituyendo valores. 

AT = 
562!3 X 4 
l. 0!3 X 6499 = 3.2 

De donde Tint = Tenf·+ AT 

Tint = 89 + 3.2 = 92.2 "F. 

92.2 °F equivalen a 33.2 °C. 

En estas condiciones la l1umedad relativa seria de 

65%. 

En la tabla No. 17 se l1ace un resumen de las alter­
nativas para el uso de enfriadores evaporativos. 

1 

1· 
1 
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T A B L A No. 16 

CONDICIONES DE OPERACION DE LOS ENFRIADORES EVAPORATIVOS PARA DIFEREN­
TES ALTERNATIVAS. 

. ALTERN.I\TIVASWD 
CASA SIN CASA CO:·I LCi~!SLA-
11 E JORA S . A 1 S L Mí 1 E N 1¡.¡¡ :: iH O \' 

C O N C E P T O . . UNID/ID TO. - SOi:BRU.DCI 1 -·· ......... ····-····· .. ······· .. ···---···--·--- ···--.. ----·-··------·--------....... ___ .,. · .. ---- ... -¡ 

Temperatura interior 1/ 

H~medad relativa interior 

~arga de calor sensible 

Capacidad de acondiciona­
miento 

Demanda máxima 

Consumo de energ,a. 11 

% 

Kcal 
-H-

KW 

KWH 

36 

55 

15793 

184 

0.8 

2060 

34 33.2 
J 

62 65 

7060 5628 

184 '184 

0.8 o. 8 . 

2060 2060 

l--~----------------~-------~------~--------~----~--~~~~-----1 

1/ Estas temperaturas se consideran para los d•as 
ción. 

?_! El factor de carga anual es de 30% 

de máxima insola-
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CHAPTER 4. SOLAR HEAT GAJ!\ THRU GLASS l.:-j7 

' TABLE.15-SOLAR HEAT GAIN THRU OP.DINARY GLASS (Contd) 

30° ,.----..... 
Btu/(hr) {>q ft.>mh orea) 

...::::-· 
JQO 

30' NORTH LATITUDE AM SUN TIME PM 30' SOUTH LATITUDE 

Timo of Y OAr / 1 b 7 a 9 JO JI jNoon 1 2 5 1 b 

JUNE 21 

JUL Y 23 

MAY 21 

Norihl>D.il O 33 39 18 12 J3 l.t; 13 12 11 8 3 O Scuihout 
North O 31 ó 111 1211) ¡.:; J) '12 11 1 8 l 1 O 1 Souih 

OCT 23 r--J~:t O 79 1 135 137 9.t. 4) J.t; 13 ·17 11 E .J O Etn! 

.S.oulht~<'lll 
0
0

0

1 )J 1147 1 lb) ¡:,<.¡ 113"1 <2 1"'7 1~ ,w.l b 1 )J 01 Northout 
& South 18 57~, '11 121 1)9 145 1)9 121 97 57 lB O North 

So~r~hwc~t 1 R 11 1~ 1.7 97 136 !S9 ~~ 73 __ Q. Nortfiwt~d 

Fi:B 
20 ~:,~'hwc¡f 1 ~o 1 ; 1 ~ 1 ~: :; 1 :~1 :: ~~ 1 ~~ ~~~~ 1';; 1 ;; 1 gT~~~~,~cd 

HoriTOrd..,J b "9 IG:J 1<4) 171 179 171 143 10) <49 b 0 Ho·ilont.,J 

NOV 21 

& 

úEC ¡¡ 

So!.H G1in 
Cc.n e c.l :c..n 

1 Ncrth 

" !;.c;.;:.'>.:..,;t 

1 
1 So;;:f.. 
1 ~. ": 'i 1 ~ .... e-~ t 

1 t-..:crin •• .,d 

r-E 1 , .. .,, 
1 

No~thw:::~t 
hor:lolll~l 

Sh"!·S.,-¡}o.or 
r-.:& St>.\~¡ 

X 1/.t.'5, ... a·; i 

1 
. / , ' 

, j J r 

-

_, 
<J ~ .. ~1 ú 1 ' 1 ' 1 '

1 

1'
2

1 O JO 9 11 17 o 9~ ,~- ~~ ~, 

~~ 
v¡ 

1 ~ ~ 1 101 1'"'1 ".,, ''·· 1 ,, 1 
[• 1 "' JI~ ~~~ ~~;~~63¡1:·~ ,. ' 'T ••. l.' • ..._:. J.,_ 

~1 ~1 ' ó~ 1 
; 1 1 1 i 1 :~ 1 ;¡ 1 ' 11 '~; o ¡q 97 ' .. 131 1:.':' 

1 1 

H ... u, A.lt:~...:ú 

- 1 ~~~ [ ~ -~ ... l. : +C.7''/. ;>~.:: !::::. F: 

:::: 

1 ' 1 ' 
1 g¡ 

ú 

1 

1\.cr:r.o,Ht 

I·C' ¡¡:; b< o t-..:or1h 
lé? ~ S 7 1110: o 1" :::d hwrlf 

w liD' 
1 

n o o 

1 

\~'ut 
11 q 10 o o S"ulhwclf 

e; 7 t.O 19 o o hc.:::on!•l 

. . . Dr~·;.:c.:~{ o .. .:. .. ~:nt . 
Orc:r•·t>.u Fron-o b7 F lncrDau From 67 F 

+ 7'/., r,cr 10 F - 7'/. ;-er IDr 

j Timo of Yur 

DEC 22 

JAN 21 

& 

NOV 21 

FES ZO 

OCT 23 

& 

SEPT 22 

APR 20 

& 

AUG H 

JUL Y 23 

JUt-..:f 21 

1 
Soulh l1t . 

Dtc.. or J.n. 
+ 7~·~ . 

-
• 

i ¡ 
·j 
• 

j 
1 

j 
1 ., 





.. 

• 

Si K se dá en 

R . X 
=KA 

< • 

BTU - pul 
-' 2 o 

h-pie - F 

_jl_lil g. 
BTU-pulg,pie 2 

2 o 
h- pie F 

EQUIVALENCIAS PARA LOS VALORES DE CONDUCTIVIDAD " K" TERNICA 

1 BTU in 0.144227 w 
. ~F h ft2 = ,--

CM 

1 w = 6.933514 BTU in 
Cm o fh n 2 

1 K ca 1 ··.··· l. I63 w .....,-- = .,...-----
Chm Cm 

1 w = 0.859845 K Cal ..,--- p--
C m . Ch m 

6.933514 . BTU in Kcal = 0.859845 o 
Fh a 2 o 

Ch m 

1 BTU in = o .124012 Kcal 
6 

Fhft2 Ch m 

. Kcal 
= 8.063735 BTU in 

-0-- o 

Fh ft2 Ch m 
1 

-
VALORES DE "K" PARA ALGUNOS ~IATER!ALES. 

-

S ISTE~IAS 
M A T E R I A L E S HETR!CO INGLES INT. 

Kcal BTU in w - ,. ---... u 

h ftZF 
. -oc 

h m e m 

Poliestircno de baja densidad 0.031 0.25 0.036 
.. ~ . ' '. . . 

Poliestireno de alta de11's i dad ; 0.027 .Q. 21 0.031 

Poliuretano 0.016 0.13 0.0186 
·-

ribra de v_idrio 
..._::-~. ~ 

0.027 o. 22 . 0.0314 
. -

1 

1 

' 
1 

1 
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l __________________ -~c_o_E_F_I_c_r_E_cr_<1_'E_·_s_n __ E __ A_s_s_o_R_C
7
I_o_N ______________ -r----·~·A ________ ~~; 

Superficies-negras no metálicas, como asfalto, carbón 
pizarra, pintura, papel ~ 

Ladrillo y tabique rojo, azulejo, fierr~ y ~cero oxida­
do, pinturas oscuras ( rojo, café, verde, sr:_is, etc ) 

' . . 
Blanco o crema claro, pintura o papel, yeso,. encalado-. 
o lechcdo 

Pintura d~ aluminio ~rillante, pintura dorada o bronc~a 

·0.90 a 0.98 

0.65 a. o.so 

0.40 a 0.50 

da 0.30 a 0.40 
• 
Latón o brcnce mate, cobre 6 aluminio, acero galvaniz~ 
do hierro pulido 

Latón o bronce pulidoj tohre ó metal rnonel 

Aluminio muy pulido, hoja de lata, niquel, cromo 

Vid'rio sencillo 

_Vidrio cable 

Vicrio triple-

Block de vidrio 

' 

Cristal polarizado gris oscuro 3/32'' - 1/4'' 

--~ 

0.40 a 0.60 

0.30 a 0.40 

·-0.10 a 0.30 
' 

1.0 

0.9 

0.8 

0.75 

O. 4 5 a O. 7 4-

TABLA IV • 

COEFICIENTE DE PROTECCION 

Toldos de lona sin color ) 

Toldos de lona ( color aluminio ) 

Toldos de aluminio 

Pe~siana al lado interior de la ventana, a 45° 
cr8:1a) 

Persiana al lado exterior de la ventana, a 45° 

color 

color 
aluminio) 

Persianas al 
aluminio) 

1 d · · d 1 t a 45° (color a o lnterlor e a ven ar.a, 
' . 

Cortina de tela pesada color crema 

Cortina de tela lisera color crema 

Cristal polarizado C:e 3/32 c~;pcsor 

" Crist\31 " " 1/8 " 
Crist.ü •:· " 3/lG .. 

(colm: 'Jr:i s o~;curo) 

" " " 
.. .. .. 

.. 

" g .. 

o. 28-

0.22 

o. 22: 

o. 7 5 

0.22 

o. 58. 

0.90 

o. 9 5 

O.G6 

1 o. 73 

1 o. 90 

" nA 

~.: 
~ 1 .¡_¡ 
!:1 
li 

- :_ 

.·; 

' 
' 



COEFICIENTE DE REFLECTIVILIDAD 

.. S u 

< •. 
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APROVECHAMIENT.O RACIONAL DE LA ENERGIA EN CENTRALES 

TER!10ELECTRICAS 

INTRODUCCION .·-

Una Central Termoeléctrica es una instalación compleja por -

la cantidad y diversidad de equipos que la conforman, así -­

como los diferentes procesos que en ella intervi~nen, y las­

varias formas de ·conversión de energía que participan en el­

proceso de producción de la energía eléctrica. 

En el diagrama de la Figura No. l. se representa esquemática­

mente el arreglo de una unidad generadora que para propósi-­

tos ilustrativos diremos que se trata de una unidad de. 300 -

·MW de capacidad que entre sus parámetros más importantes y '" 

los cuales voy a referirme más adelante se pueden mencionar­

los siguientes: 

Flujo de vapor sobrecalPntado 

PFesión vapor sobrecalentado/recalentado 

Temp.vapor sobrecalentado/recalentado 

Flujo de combustible 

Presión absoluta en el condensador 

Régimen Térmico 
• 

Eficiencia 

923 Ton/Hr 

160/40.7 Kg/cm2m. 

538/538°C 

67894 Lt/Hr. 

57.15 mm Hg.ab. 

2263 Kcal/KI'IH 

38% 

El diagrama corresponde a un ciclo termodinámico Rankine re7 

generativo con un recalentamiento que es el nor.malmente uti­

lizado. en las centrales termoeléctricas y debe el nombre de·­

regenerativo al hecho de utilizar parte del vapor que ya rea 

,..,.,."., 
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lizó trabajo mecánico en la turbina para ceder calor al 

agua de alimentación que entra a la caldera pasando por los 

calentadores de agua de alimentación que en este caso son 7, 

de los cuales S son de baja presión (incluido el desgasifi­

cador) y 2 de alta por encontrarse sujetos a la presión de­

descarga de la bomba de agua de ~limentación que en este ca 

so es de 241 Kg/cm2, contribuyendo de esta manera a un in-­

cremento de la eficie'ncia del ciclo. Se ha determinado que 

el número práctico de calentadores es de entre 7 y 8. Qui~ 

re esto decir, que considerar más de 8 calentadores repre-­

senta una inversión que no será rentable por el incremento­

de eficiencia que se obtiene del ciclo . 

Aún cuanco la capacidad de.las unidades generadoras puede-­

ser variable dentro de los rangos·de 150 a 1000 MW, la ten-­

dencia a utilizar presiones y temperaturas como las indica-­

das en este caso ha sido práctica común, a pesar de que exis 

ten equipos operando con presiones superiores a los 300 Kg/ 

cm2m y temperaturas hasta de 650"C, valores que a pesar de -

lograr un mayor rendimi~nto desde el punto de vista termoci­

námico, plantea serios problemas, tanto en la selección de 

equipos y materiales, como en la operación y mantenimiento 

de los mismos, que finalmente se traducen en mayores costos. 

IHPACTO ECONOHICO QUE REPRESENTA LA PERDIDA DE 1% DE LA 

EFICIENCIA 

Considerando las grandes cantidades de combustible que cons~ 

me una unidad de esta capacidad (del orden de 68,000 lts/Hr), 

resulta interesante inve~tigar cuánto representa una pérdida 

----------------------------------~~----~----~ 
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del 1% de la eficiencia del ciclo termodinámico debido a una 

mala operaci6n; inadecuado mantenimiento de la instalaci6n o 

defectos en la calidad de los equipos, de los diseños y de -

la construcción misma. 

Al pasar de un valor de 38 a 37% de eficiencia se tiene un -

régimen térmico de: 

R.T. 860 = 0 .. 37 = 2324 Kcal/KWH; en lugár de 2263 

Este aumento unitario de calor representa a su vez un incre­

mento en el constooo de combustible de 1836 lt/hr, que en un­

ano y con una disponibilidad de la unidad de 75% con un fac-. 

tor de planta de 80%, arroja el siguiente valor: 

W = 8760 x 0.75 x 0.8 x 1836 = 9.6~ millones de litros por­

año 
que traducido a pesos considerando un precio nacional del -~ 

combust6leo de 7.75 $/lt, arroja un valor del orden de los -

75 millones de pesos. 

Si consideramos precio del combustible actual a valor inter­

nacional, esta cifra se incrementa en 3.5 veces aproximada-­

mente. 

EQUIPOS EN LOS QUE PUEDEN PRESENTARSE. LAS HAYORES PERDIDi'>.S -

DE ENERGIA 

EL GENERADOR DE VAPOR.- Es en este componente en donde se -

yierde y libera a través de la chimenea y de manera nor:nal -



aproximadamente el 12% de la energfa tot~1 aportada al ci-­

clo. Es factible que por una operación deficiente; por fal 

ta de instrumentación; por falta de mantenimiento'y por ma­

la calidad de· equipo, factores que pueden presentarse. aisl~ 

dos o simultáneamente,· este 12% se incremente a valores de-

14 y hasta 15% de esa energfa, ·con la consiguiente repercu.:. 

sión, en costos de producción como se mostró anteriormente. 

EL CONDENSADOR DE VAPOR.- En este equipo se lleva a cabo -

la condensación del vapor de descarga de la turbina, proce­

so en el que· tiene ·lugar el :Lntercambio de una consideraole 

cantidad de energfa que el vapor cede al agua de circulación 

y que representa valores superiores al 35% de la energfa tQ 

tal que s~ maneja en el ciclo que nos ocupa en condiciones 

normales de operación. Si se permite que el iriterior de -­

los tubos se ensucie, reduciendo la capacidad de los mismos 

para una adecuada transferencia de calor, o.bien si por al­

guna razó~ la cantidad de agua que se hace pasar es insufi­

ciente, o se tiene falta de ventiladores en la torre de en­

friamiento, la presencia de una o más de estas condiciones~ 

afectará la eficiencia del ciclo en.valores cercanos al !%­

dependiendo de las condiciones extremas que se alcance, es­

te valor puede aumentar considerablemente como puede apre~­

ciarse en la Figura No. 2. 

Me he referido a los dos principales equipos en donde con -

frecuencia la eficiencia se pierde considerablemente. 'Además. 

de estos equipos principales, existen como mencioné al prin­

cipio, una gran cantidad y variedad de equipos auxiliares y-
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componentes menores en los que frecuentemente se presentan -

condiciones que a través del tiempo originan pérdidas de 'ener 

gía equivalentes o superiores a las que se presentan en los­

equipos principales. Corno ejemplo se pueden citar los si- -

guientes:. 

Equipos Auxiliares y Componentes.Menores.-

- Bombas 

- Ventiladores 

- Compresores 

- Intercambiadores de calor 

- Motores eléctricos 

- Reductores o incrementadores de velocidad 

Válvulas 

- Bridas 

Tuberías 

En los que puede existir una o más de las siguientes condicio 

nes de operación: 

- Instrumentación deficiente 

- Vibraciones .fuera de límites normale~ 

Desgaste excesivo-en sus partes 

- Altas temperaturaé de aceite 

Desalinearniento 

- Desbalanceo 

- Rozamiento 

- Fugas 

- Aislamiento defectuoso 

- Incrustación en intercarnbiadores 

- Otras 
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RECOHENDACIONES 

Una forma efectiva de evitar o minimizar estas pérdidas de -

energía, consiste en la formulación y aplic-ación de progra-­

mas permanentes de capacitación de personal; implementación­

de procedimientos administrativos; ae operación y mantenimie~ 

to tanto preventivo como correctivo y mayor: de pruebas de­

comportamiento y de Seguridad e Higiene Industrial,, con el -

correspondiente análisis y acciones que en cada caso hay que 

establecer. 

Por la naturaleza del suministro _de servicio eléctrico y paE_~­

ticularmente por las condiciones de nuestro Sistema se tiene• 

la necesidad de operar el conjunto de instalaciones de mane­

ra que a nivel nacional se tenga el máximo aprovechamiento -

de la energía que se maneja, tanto la proveniente de los ·ene E_ 

géticos primarios (agua y geotermia) , y secundarios (co~~us­

t6leo; carbón y gas natural) que se consume, como la eléctri_. 

ca que se produce, proceso que requiere la aplicación de tés;: 

nicas refinadas que arrojen los costos mínimos de producción, 

transformación y transmisión. 

'---------~------------~--------~----~----------------~r~O~T~-0~ 
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ACCIONES A TOl1.i\R EN CUENTI\ SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA - -

ENERGIA EN LA INDUSTRIA 

Aislar térmicamente equipos, tuberías y accesorios. 

Mantener limpios los tubos de intercambiadores de calor, 

evitando incrustaciones. 

Reducir o eliminar alumbrado innecesario como en pasillos, 

ventanas, etc. 

Eliminar todo tipo de fugas de vapor; de combustile; de­

aire; de agua caliente, etc. 

Sellar puertas y ventana~ en cuartos con temperatura con 

trolada. 

Reducir los límites de temperatura, tanto por refrigera­

ción como por calefacción en sistemas de aire acondicio­

nado. 

Reducir al mínimo permisible la presión en sistemas de -

aire comprimido. 

Realizar análisis técnico-económicos en los siguientes ren­

glones: 

Para reemplazar equipos obsoletos de bája eficiencia. 

Para generar vapor de proceso recuperando gases de esca­

pe y condensados. 

GGT • ~ 

1 

1 
~ 

1 
r 



• 

~cE;""'""'." ""rn"'"' ""'"""' -----------'--.:...... __ _ 

'} 

Utilizar conductores el~ctricos de calibre adecuado para 

reducir pérdidas por calentamiento. 

Utilizar conducciones de agua; aire; vapor; combustible, 

etc. de diámetros adecuados para reducir pérdidas por -­

fricción. 

Implementar procedimientos de pruebas de comportamiento­

de equipo para detectar y corregir desvi~ciones. 

La.observaci6n y atenci6n.a todo este tipo de detalles, a­

lo largo del tiempo y en todas las industrias y comercios,­

sin duda contribuirá notablemente al logro de los objetivos 

del Programa Sobre el Uso Eficiente de la Energía en la In~ 

dustria. 

GGT·~ 
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E Q U I P O S 

- para enfriamiento de aceite lubricante 

- Intercambiadores de calor - para calentamiento de agua de alimentación 

- para condensación del vapor 

- Motores eléctricos varios hasta potencias de 6000 HP. 

- Bombas de todo tipo 

- Compresores· 

- Ventiladores 

- alta presión.- BAA 

- baja presión.- BAC 

- para condensado 

dosificación de sustancias 

- para aire de servicio 

- para aire de instrumentos 

- de tiro forzado para aire 

recirculadores de gases 

químicas 

- para enfriamiento de agua en torres 

- Instrumentación, control y protección de todo el proceso. 

·-----·----
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PROCESOS TERMODINAMICOS 

- Evaporación 

·~Sobrecalentamiento. 

- Recalentamiento 

Condensación 

• 
• 

CONVERSION DE ENERGIA 

- Calorífica del combustible 

Cinética del vapor 

' - Mecánica en turbina 

r 
- Eléctrica en generador 

1 

------,-,..---------'---~-_) 
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·€ · . DIAGRAMA DE UNA. UNIDAD TERMOELECTRICA GENERADORA 

.. 
' 

" ¡o.. 

'..: 7 . 
' 

.-J.... 

!a e 
7 

FlUJO da 

IComb'"shb 

r-~ 
....... e 

6 

.vapor Sobrecolenlodo 

Vapor Recalentado 

1 < ¡:. 

/---, 
-). 

es~ C5 

a::SGASiflCAL, 

BA.A.Q_ _Q 
J 

-®-

A>.. .¡' 
"'\¿V . , 

v-- ·~ - T.P.L 

l---¡--1 
' 

. 

1 

' 
\ 

V. 

e .; e 3 e2 
1 

u l__j 
-·. 

["-...... 

TBP 

kt 
:r 

REG!MEN TERMlC0=2265. k Col 
kWH 

'7 =38% 

-./ H GENER4DOF: 

1 ·e 

300000 kW 

t, 
CONDENSADOR AGUA CIRCULACI OH 

1 
tz 

'--- Q ·_g B.A.e. 

. . 

' 

'V -e 1 r 
u· 1 . 

FIG.No. 1 

. . 

~·------~--------------



~~ GERENCIA DE GENERACION Y TRANSMISION------------"'-----------------------. 

Flujo de vapor sobrecalentado 923 Ton/Hr .• 

Presión vapor sobrecalentado/recalentado 160/40.~ Kg/cm2 m. 

Temp. vapor sobrecalentado/recalentado 

Flujo de combustible 67894 Lt/Hr. 

Presión absoluta en el condensador 57.15 mm Hg.ab. 
e 

R~gimen -T~rmico 2263 Kcal/KWH 

Eficiencia 38%. 

t::GT•3 
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Equipos Auxiliares _Y Componentes Menores.-

Bombas 

Ventiladores 

Compresores 

Intercambiadores de calor 

Motores Eléctricos 

Reductores o incrementadores de velocidad 

Válvulas 

Bridas 

Tuberías 

En los que puede existir una o más de las siguientes condi-­

ciones de operación: 

Instrumentación deficiente 

Vibraciones fuera de límites normales 

- Desgaste excesivo en sus partes 

- Altas temperaturas de aceite 

Des al ineaniiento 

Desbalanceo 

Rozamiento 

- Fugas' 

- Aislamiento defectuoso 

- Incrustación en intercambiadores 

Otras 
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= 

1 = 

CONSUMO = 
HORARIO 

· CONSmlO = 

ANUAL = 

38%. 

R.T. 

37% 

R. T. 

61 X 

= ·860 = 2324 Kcal/Kí'iH 0.3i 

860 2263 = 0.38 = 

DIFERENCIA = 61 Kcal/Kh'H 

300,000 = 1836 litros 
9' 967 

8760 X 0.75 X 0.80 X 1836 

9.65 millones de litros 

COSTO HEDIO = 7. 75 -$/H. 

COSTO ANUAL= 9:65 x 10 6 x 7.75 

$74.78 x-10 6 

'------------------------------------------------------~----------------~---------------GGT • 3 
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Introducción 

El capacitar eléctrico o condensador, fue descubierlo 
en el año 1745 por von Kleist, en Camin in Pommern 
y poco después e independientemente, por Cunaeus y 
Muschenbrock en Leyden. En su primera vcr>ión, con­
sistió en un cilindro de vidrio recubierto en sus paredes 
interna y externa por una laminilla metoílica y fue uti· 
lizado como 11almacenador" o .. condensador" de cargas 

. eléctricas. • 
En 1746, Wilson enunció la Ley de que la cantidad 

· de carga eléctrica almacenada es inversamente propor­
cional al espesor del medio aislante imerpuesto entre 
las laminillas metálicas y más tarde, en el año 1830 

. aproximadamente, Faraday descubrió que dicha carga . 
, eléctrica dependía también del medio aislante emplea-

do, mostrando que la "capacidad de almacenamiento 
específica" de. sustancias tales como el azufre, la laca 
y el vidrio, era considerablemente mayor que la del 
aire. Faraday en sus estudios y experimento>, introdujo 
el concepto de "dieléctrico" y determinó las primeras 
constantes d_ieléctricas conocidas. 

Sin embargo, no fue sino hasta principios del si~lo 
·veinte cuando empezó a fabricar;e el capacitar en una 
fornta industrial. De un primer periodo de demanda 
insignificante, el capacitar pasó roípidamente a repre­
sentar un instrumento indispensable en la explosión 
tecnológica característica de nuestro siglo. Se utilizó 
inicialmente como supresor de la chispa eléctrica en la 
desconexión de bobinas de inducción y pronto se mul­
tiplicaron sus aplicaciones, especialmente hacia la téc­
nica de los sislcmas de comunicación. 

El desarrollo acelerado de la telegrafía sin hilos y la 
radiodifusión, dio el impulso definitivo a la técnica del 
capacitor. Desde un principio se utilizaron dieléctricos 
de papel impregnado en laca, cera de abejas y para­
fina y poco más tarde, papel impregnado en aceite 
mineral, naftaleno, petróleo, aceite de siliconas y poly­
hutano. Según las aplicaciones especificas, también se 
han venido utilizando dieléctricos de vidrio. cerámica. 
mica, óxidos de aluminio o toíntalo, electrolitos (ácido 
bórico, ácido fosfórico ... , etc.), plástico laminado e 
incluso aire; sieinpre en un esfuerzo co~stantt' de obte­
ner un dieléctrico con las mejores caracteiÍsticas para 
cada aplicación concrota. 

Una de las aplicaciones más importantes del capaci­
tor ha sido la de corregir el factor de pot.zncia en líneas 
de .transmisión y distribución y en instalaciones indus­
triales, aumentando de esta forma la capacidad de 

transmitir energía de las líneas, la energía activa dis­
ponible en los generadores eléctricos, el aprovechamien· 
to de la capacidad de los transformadores, la regula­
ción del voltaje en los puntos de consumo y en general, 
la eficiencia de la transmisión y distribución de la 
energía eléctrica. Todo esto, a un costo considerable­
mente más bajo que el que supondría la \inversión en 
nuevas líneas de transmisión y diuribución y equipo o 
maquinaria necesarios para producir el mi;nut efecto_ 
de regulaCión de voltaje o aumento de la ene¡gia ac­
tiva disponible. El capacitor dedicado a estos fines, es 
el llamado capacitor de potencia . 

El uso del capacitar de potencia se inició en el año 
1914, aproximadamente. Durante los primeros años se 
fabricó con dieléctricos de papel impregnado en aceite 
miner"al. En el año 1932, la introducción de los aska­
rcles (hidrocarburos aromáticos dorados) como im­
pregnan tes, produjo una verdadera revolución en ia 
técnica de los capacitares de potencia: Bajaron brusca­
mente lo; tamaños, pesos y costos de las unidades. lo­
grándo<e ademois un gran avance en la seguridad de su 
uso, debido· al hecho de ser incombu<tible el nuevo 
imprcgnante. 

En el año 1937, se produjo otro avance considera­
ble al aparecer el capacitar de potencia para uso en 
intemperie. Llesde entonces, el uso de capacitares de 
potencia se ha venido incrementando año tras año. de 
una forma extraordinaria. ~ 

La calidad de las materias primas ha venido expcri· 
mentando constantes mejoras, que han ido haciendo 
pmible el logro de unidades cada vez más estables, m{rs 
seguras y de una vida media más duradera. 

. Al uso de celulosa más pura y laminada con mayor 
precisi0n se ha venido agregando el uso de sustancias 
purificadoras y tstahilizadoras: ÚAidos de aluminio, 
cierta~ resinas . .. , cte., que junto con una mejor pu­
rificación del impregnante. han venido incrementando 
paulatinamente la calidad de los dieléctricos. 

últimamente, la introducción de los dieléctricos de 
phístico en los capacitares de alta tensión, ha marcado 
un nuevo paso adelante en la tecnología del capacitor 
de potencia. El nuevo sistema dieléctrico, a base de 
papel-plástico-askarel, ha hecho posible la aparición 
de unid.ade!\ significativamente más compactas, más re­
sistentes a las descargas parciales, de. mayor vida mrliia 
y pérdidas dieléctricas considerablemente más bajas. 
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l. Fundamentos sobre )a compensación de corrientes reactivas 

A. Corrientes activas y corrientes reactivas 

En las redes eléctricas de corriente alterna, pueden dis­
linguir.;e dos tipos fundamentales de cargas: Cargas 
óhmicas o resistivas y cargas reactivas. 

. ·Las cargas óhmicas loman corrientes que se encuen­
tran en fase con el voltaje aplicado a las mismas. De­
bido a esta circunstancia, la energía eléctrica que con­
sumen se transforma íntegramente en trabajo mecánico, 
en calor o en cualquier otra forma de energía no retor­
nable directamente a la red eléctrica. Este tipo de 
corrientes se conocen como corrientes activas. 

Las cargas reactivas ideales loman corrientes que se 
encuentran defasadas 90° con respecto al voltaje apli­
cado y por consiguiente, la energía eléctrica que llega 
a las mismas no se consume en ellas, sino que se alma­
cena en forma de un campo eléctrico o magnético, 
durante un corto periodo de tiempo (un cuarto de ci­
clo) y se devuelve a la red en un tiempo idéntico al 
que lardó en almacenarse. Este proceso se repite perió­
dicamente, siguiendo las oscilaciones del voltaje apli­
cado a la carga. Las corrientes de este tipo se conocen 
como corrientes reactivas. 

Una carga real siempre puede considerarse como 
compuesta por una parte puramente resistiva, dispuesta 
en paralelo con otra parte reactiva ideal. En cargas 
tales como las ocasionadas por lámparas de incandes­
cencia y aparatos de calefacción, la parte de carga 
reactiva puede considerarse como prácticamente nula, 
especialmente a las bajas frecuencias que son normales 
en las redes eléctricas industriales (50 ó 60 Hz.); son 
cargas eminentemente resistivas y por consiguiente, las 
corrientes que toman son prácticamente corrientes acti­
vas. Sin embargo, en las cargas representadas por lí­
neas de transmisión y distribución, transformadores, 
lámparas fluorescentes, motores eléctricos, equipos de 
soldadura eléctrica, hornos de inducción, bobinas de 
reactancia ... , etc., la parte reactiva de la carga suele 
ser de una magnitud comparable a la de la parte pura­
mente resistiva. 

En estos casos, además de la corriente activa necesa­
ria para producir el trabajo, el calor o la función desea­
da, la carga también toma una parte adicional de co­
rriente reactiva, comparable en magnitud a la corriente 
activa. Esta corriente reactiva, si bien es indispensable, 
principalmente para energizar los circuitos magnéticos 

de los equipos mencionados anteriormente, representa 
una carga adicional de corriente para el cableado de 
las instalaciones industriales, los transformadores de po­
tencia, las líneas eléctricas e incluso los generadores. 

En el caso panicular de las instalaciones industria­
les, la corriente reactiva total, necesaria para energizar 
todos los circuitos magnéticos de la maquinaria eléctri­
ca de una planta, suele ser de carácter inductivo; es 
decir, esta corriente se encuentra defasada 90° en atra­
so con respecto al voltaje. En la figura 1 se representa, 
de una forma esquemática, la alimentación de energía 
eléctrica de una planta industrial, a partir de un gene­
rador G y una línea de transmisión que empieza y 
acaba en unos transformadores de potencia. La carga 
total de la planta se ha descompuesto en su parte resis­
tiva R y su parte reactiva, de tipo inductivo XL. 

:. 
~. 

t. - ... 
FIG. l. Esquema de alimentación eléctrica de una planta in· 

dustrial 

En dicha figura, lA representa la corriente activa, 
IL la corriente reactiva, de tipo inductivo e 1 (definida 
sin subíndice) la corriente total consumida por la plan­
ta. En la figura 2 se representan estas magnitudes; 
junto con el voltaje, tanto en forma vectorial como 
en forma de ondas sinusoidales. 

B. Factor de potencia 

Al coseno del ángulo "'' que forma la corrientt ac­
tiva I. con la corriente total resultante l, se le llama 
factor de potencia, debido a· que representa la relación 
existente entre la potencia real consumida 1. V = W, 
o potencia activa y la potencia apar~nte IV = Wo, que 
llega a la planta. Es decir: 

W=W.cos'l' 
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En la 'prcictica, suele multiplicarse por cien el factor 
cos "'' quedando medido el factor de potencia en tanto 
p<ir ciento: Porcentaje de potencia real consumida, con 
relación a la potencia aparente. 

V 

t:IG. 2. Diagrama vectorial )' ondas sinu~idales eJe voltaje y 
corricnlc 

En la figura 2 puede verse claramente que cuanto 
mayor sea la corriente reactiva IL, mayor será el án­
gulo '1' y por consiguiente, más bajo el factor de poten­
cia. Es decir, que un bajo factor de potencia en una 
instalación inc:\¡¡strial, implica un consumo alto de co­
rrientes reactivas y por tanto, un riesgo de incurrir 
en· pérdidas excesivas y sobrecargas en los equipos 
eléctricos y líneas· de transmisión y distribución. Ba­
jo el punto de vista económico, esto puede traducirse 
en la necesidad de cables de energía de mayor cali­
bre y por consiguiente más caros, e incluso en la 
necesidad de invertir en nuevos equipos de generación 
y transformación si la potencia demandada llega a so­
brepasar la capacidad de los equipos ya existentes. 

Existe además otro factor económico muy importan­
te: E< la penalidad pagada mensualmente a las com­
pañías eléctricas por causa de un bajo factor de poten­
cia. En México, el Diario Oficial de la Federación, de 
fecha 19 de enero de 1962, en la parte referente a 
Disposiciones Complementarias especifica lo siguiente: 

"Fac10r d~ pote11cia. El consumidor procurará man­
tener un factor de potencia tan aproximado a 100% 
como sea práctico; pero en caso de que su fac1or de 
potencia durante cualquier mes tenga un promedio me­
nor que 85% atrasado, determinado por métodos apro­
bados por la Secretaría de Industria y Comercio, el 
suministrador tendrá ·derecho a cobrar al consumidor 
la cantidad que resulte de multiplicar el monto del re­
cibo correspondiente por 85 y dividir el producto entre 
el factor de potencia medio atrasado, en porciento, 
observado durante el mes." 

Según ésto, si un consumidor industrial. necesita 
mensualmente una potencia real cuyo costo es de 
$ 25,000,00, por ejemplo, y opera con un factor de po· 
tencia medio de 70%, deberá pagar: 
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25,000 X 85 
70 

= S 30,35 7.1 O mensuales. 

Lo que supone un 21.4% de pago adicional, por pe­
nalidad. 

C. Corrección del !actor de potencia por medio de 
capacitores 

Una fornta sencilla y económica de resolver estos 
inconvenientes y de obtener un ahorro considerable,· 
en la mayoría de los casos, es el instalar capacito­
res de potencia, ya sea en alta o en baja tensión. 

Los capacitares de potencia conectados en paralelo a · 
un equipo e<pecial o a la carga que supone una instala­
ción industrial completa, representan una carta reactiva 
de carácter capacitivo, que toma corrierlles ddasadas 
'10°, en adelanto, respecto al voltaje. Estas corrientes, 
al hallarse en oposición de fase con respecto a las co­
rrientes reactivas de tipo inductivo, tienen por efecto el 
r·educir la corriente reactiva total que consume la insta­
lación eléctrica en cuestión. 

La !igura 3 muestra la misma planta 'industrial re­
presentada en la figura 1, pero con un banco de capa­
citares de potencia, de reactancia Xc, instalado en pa­
rulelo con la carga global de la planta. 

.1!... 
1 

1 -L .L .. 
.k...,. 

Flc;. 3. Alimentación eléctrica de una planlr.a industrial, con 
capacilorn de potencia inslalados en ha misnu 

En la figura 4 vuelve a representarse el voltaje y las 
corrientes en su forma vectorial y sinuosidal, mostrán­
dose la corriente reactiva capacitiva le, la nueva co­
rriente reactiva resultante l'L, que en la figura sigue 
siendo de tipo inductivo y la nueva corriente total 1', 
resultante en la línea de alimentación. Puede verse como 
IL y por tanto, también 1, se han reducido considera­
blemente. 

Físicamente no se ha anulado la corriente capaciti­
va le, ni tampoco la parte equivalente IL- 1'L de co­
rriente inductiva. Lo que ocurre es que ahora, la corrien- · 
te IL - I'L = le fluye del banco de capacitares, en Jugar 
de provenir de la línea; es decir, existe un flujo local de 
corriente entre los capacitares y la carga XL. 

De la figura 4 se desprende que variando la carga ca­
pacitiva instalada Xc (o lo que es lo mismo, la potencia 
del banco de capacitares), el ángulo .,, convertido en 
..,·, puede reducirse tanto como se quiera y por consi-
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Fll:. 4. Corriente rea~.·•iva y total de línea resultantes al instalar un banco de capó&citorc!i de polcncia 

guiente, el factor de potencia puede aproximarse al va­
lor de 100%, tanto como sea conveniente. 

En la práctica, cuando se resuelven casos de bajo 
factor de potencia, ·sude operarse con consumos de 
potencia más bien que de corrientes. El producto del 
voltaje. de operación, medido en kilovolts, por las co­
rrientes 1. e 1, medidas en ampcres, determina la poten­
cia consumida en kilowatts y en KVA, respectivamente 
(incluyendo el factor ,,J: cuando se trata de corrientes 

lA XI\TX KVI,KW 

1 XIO X KVl:KVA 

JL Xtff X KYI:KVAR 

En la figura 6, puede verse cómo añadie~do poten­
cia reactiva de tipo capacitivo (KV AR)c, proporcio­
nada por un hanco de capacitares de potencia conecta­
do en paralelo, el factor de potencia puede acercarse al 
valor de 100%, tanto como se quiera. 

Conociendo la potencia activa KW (medida en kilo­
watts) que se consume en una instalación industrial y 
el cos 'P• (factor de potencia) a que se opera, es fácil 
determinar la potencia en KV AR, del banco de capa-

t"IC. 5. Paso del lri;jngulo ,.de corrientes al triángulo de potcnda~~o. cuando se lrala de corriente• trifásicas balanceada. 

trifásicas). Por definición, el producto del voltaje de 
operación, en kilovolts, por la corriente reactiv~, en 
ampers, determina la llamada potencia reactiva, medida 
en KVAR. 

En la figura 5 se mue.stra el paso del triángulo de co­
rrientes al conocido triángulo de potencias, más usado 
en la práctica. Ambos triángulos son semejantes, pues­
to que el segundo se obtiene de multiplicar por un mis­
mo número las magnitudes que forman lus tres lados 
del primero. El subíndice L que aparece en la mag-. 
nnud KV AR, indica que so trata de una potencia· reac­
tova de tipo inductivo. 

citares que es necesario instalar para aumentar el factor 
de potencia a un nuevo calor cos <p,. deseado. 

En efecto, de la figura 7 se deduce la relación: 

KVAR = KW (tg.p,-tg.p,) 11] 

Los valores de tg <p, y tg <p ,, se determinan . a partir 
de los valores de cos '{J1 y cos 'i'h re!<~pcctivamente, 
por medio de unas tablas trigonoméuicas o por medio 

_ de la expresión: 

tg' 'P = - J. 
cos• 'P 
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FIO. 6 .. Corrección del factor de potencia, añadiendo potencia 
reactiva proporcionada por un banco de c.apacitores de potcnc:i• 

Cuando en lugar de conocerse el consumo medio 
KW, en kilowatts, se conoce la energía consumida du­
rante un mes KWhr, en kiloatwts-hora (este es el caso 
más frecuente), puede calcularse la magnitud KW di­
vidiendo los KWhr por las horas trabajadas durante el 
mes. 

FIO. 7. Método práctico para corregir el factor de potencia 

D. Aumento de la capacidad de carga de los transfor• 
madores y generadores 

Cuando el banco, o los bancos de capacitores de po­
tencia, se instalan en ei lado de baja tensión de los trans· 
formadores, es fácil calcular el aumento en capacidad 
de carga que se ha obtenido al pasarse de un factor de 
potencia cos rp., a~un nuevo valor cos rp,. Si llama­
mos KV A a la capacidad total de los transformadores 
en kilovolts-ampers, el aumento en potencia activa dis­
ponible puede calcularse según la expresión: 

KW,- KW, = KVA (cos rp,- cos rp,) [2) 

En caso de contar con un transformador de potencia 
de 500 KV A y operar a un factor cos rp, = 0.70 
(70% ), disponemos de una potencia activa de 500 X 
O. 70 = 350 kilowatts. Mejorando el factor de poten-

cia a un valor de cos rp, = 0.85 ( 85%), obtendría­
mos un aumento en capacidad de . carga de: 

KW,- KW, = 500 (0.85- 0.70) = 75 kilowatts. 

Es decir, un aumento en capacidad de carga de más· 
del 20%. 

Con exactitud, el aumento obtenido es de: 

{). KW = 100 (cos ~. - 1)% 
cos '1' 1 

[3) 

En el caso de que los transformadores se encuen­
tren ya sobrecargados y se intente corregir esta sobre­
carga, a base de mejorar el factor de potencia, pode­
mos proceder de la forma siguiente: 

Supongamos que 11 KVA es el valor de la sobre­
carga (diferencia entre el consumo actual de potencia 
aparente y la capacidad nominal de los transformado­
res de potencia), KVA es la capacidad nominal de los 
transformadores y KW representa el consumo actual 
(necesario) de potencia activa; con estos datos pode· 
mos calcular el factor de potencia actual 

KW 
cosy>,= KVA+I:!.KVA 

y el factor de potencia que es necesario alcanzar para 
operar sin ~brecarga 

KW 
cosy>,=KVA ' 

Conocidos cos rp., y cos y>,, podemos calcular, por 
medio de la expresión [1 ), la potencia reactiva, en 
KV AR, que es necesario instalar. 

Estas mismas consideraciones son aplicables al caso 
de un generador eléctrico, con una capacidad genera­
dora expresada por la magnitud KV A. 

E. Reducción de pérdidas por efecto Joule 

Además de los beneficios mencionados anteriormen­
te, la instalación de bancos de capacitores de potencia 
produce otro beneficio adicional: Es la reducción de 
pérdidas por efecto Joule, en los tramos de linea que 
van desde los generadores a los puntos donde están· 
instalados los capacitores. 

En efecto, las pérdidas por calor producidas en las 
lineas provienen tanto de las corrientes activas como 
de las reactivas que circulan por las mismas y repre-

' sentan una energía perdida, que el consumidor paga 
como si la hubiese transformado en trabajo productivo. 
Llamando P a estas pérdidas y R a la resistencia óhmi­
ca total de una instalación industrial, se tiene: 

p = R , •• + R I'L 

Teniendo en cuenta que 1' = 1' • + I'L esta expre· 
sión tomá la forma: 

P = Rl• 



Vamos 8 llamar P, a las pérdidas correspondientes al 
factor de potencia cos <p , y P, a las pérdidas corres­
pondientes al nuevo factor cos <p,, obtenido al instalar 
capacitares de potencia junto a las cargas que consu­
men potencia reactiva. Suponiendo que tanto la deman­
da de potencia activa, como el voltaje; no cambian 
apreciablemente después de haberse instalado los capa­
citares, tendremos: 

- - ' ~ 
KW = \13 (KV) 1, cos <p, = \13 (KV) 1, cos <p, 

Expresión que nos relaciona las corrientes totales 1, 
e 1, antes y después de la instalación del banco, con 
los factores de potencia respectivos. 

U amando 

-A P = 100 X P,- P, 
P, 

Obtenemos finalmente 

[4] 

Expresión que nos da la disminución de pérdidas por 
efecto Joule, en tanto por ciento, obtenidas al mejorar 
el factor de potencia de un valor cos <p., al nuevo valor 
cos 'P•· 

Puede comprobarse que el paso de un factor de po­
tencia del 70% al 85%, por ejemplo, produce una dis­
minución de pérdidas por valor de más de 30%. 

Este efecto es particularmente importante en las lí­
neas de transmisión y distribución de energía eléctrica. 

Por razones económicas, es conveniente que en éstas, 

se mantenga constante la relación :w , independiente­

mente de la potencia activa transportada. 
Según la expresión 

p R KW 
KW - 3(KV) 1 cos' <p 

(R: resistencia óhmica de la línea) 

vemos que para que esto sea posible, es necesario que la 

1 "ó KW re acr n -- se mantenga constante. 
cos2 cp 

U amando K Wmáx. a la potencia activa transmitida 
cuando cos <p = 1 (máxima posible), se concluye que 

KW = KWmáx. cos• <p (5] 

. yemas pues, que siguiendo este criterio, la potencia 
aclJva transportable es proporcional al cuadrado del 
factor de potencia a que se efectúa la distribución. Para 
un factor cos <p = 0.70, la potencia transportable seria 
el 49% de la máxima posible; de donde se deduce la 
IDlportancia del control del factor de potencia para 
lograr una distribución más económica. 

F. Regulación del voltaje 

Por último,· vamos a tratar otro efecto importante 
logrado al instalar bancos de capacitares en líneas eléc­
tricas y plantas industriales: Es la posibilidad de regu­
lar el voltaje de operación. 

En la figura 8, representamos esquemáticamente una 
línea de distribución, que partiendo de un generador G, 
alimenta una carga de impedancia Z. 

X 
lliiiii 

1 -
FJO. 8. Representación esquem.6tica de una Unea de 

distribución 

V amos 8 llamar V e al voltaje de operación del gene­
rador (prácticamente constañte), V al voltaje que llega 
a la carga Z, e 1 a la corriente que circula por cada 
fase de la línea. La resistencia y rectancia equivalentes, 
por fase, de la línea se representan por R y X, respec­
tivamente, siendo esta última de carácter inductivo, en 
el caso más frecuente de líneas aéreas operando con 
una carga superior a su carga crítica. 

La figura 9, muestra una representación vectorial de 
las caídas de tensión en la línea y en la carga. 

FIG. 9. Cafdas de tensión en la línea de distribución y en la 
c:arsa Z, de la firura 8 

Vemos en dicha figura, que la caída de tensión total 
en la línea (suma de los vectores RI y XI), depende de 
la corriente que circula por la misma y por consiguien-
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te, de la- potencia ·solicitada por 1~ carga Z. Vemos pues, 
que la configuración del diagrama vectorial de la figu­
ra 9, va a variar según varie la demanda de po,tencia 
en K W de la carga- (la demanda de potencia reachva de 
Jas instalaciones industriales suele experimentar varia­
ciones mucho menores que las que experimenta la de­
manda de. potencia activa). Al aumentar la demanda 
de potencia KW, aumentará la corriente 1 y por tanto 
la caída de tensión total en la línea; como V e se man­

. tiene constante (en módulo), esto implicará una dismi­
nución de V (en módulo), siempre que Jos ángulos 
8 y V' se mantengan constantes. 

La disminución incontrolada del voltaje V, puede 
ocasionar graves perturbaciones en Jos centros de con­
sumo de energía eléctrica, que es necesario evitar por 
medio de una regulación adecuada. Una forma econó­
mica y eficaz de lograr esta regulación consiste en con­
trolar el ángulo 8, o bien el ángulo <p, por medio de la 
instalación de bancos de capacitores en las líneas o en 
Jos centros de consumo, respectivamente. Resultan así 
dos procedimientos posibles de regulación de voltaje: 

a) C umpensación de Ja lú~ea. Disminuyendo el ángu­

. lo 8, o Jo que es igual, la relación tg 8 = ; , la 

caída de tensión total en la línea disminuye y por 
consiguiente, tiende a aumentar el voltaje V. 

b) Compensación de la carga. Disminuyendo el ángu­
lo <p, es decir, aumentando el cos <p, Jos vectores 
V 0 y V tienden a formar Jos lados iguales de un 
triángulo isósceles, aumentando el_ voltaje V. Por a~a­
didura, este efecto resulta especaalmente favorecado 
por la reducción de corriente que Jos capacitores 
ocasionan en las líneas. 

Teniendo en cuenta que, en la práctica, las magni­
tudes V e y V, son mucho mayores que la caída de ten­
sión total en la línea, es posible sustituir, a efectos de 
cálculo, la caida de tensión real 1 Ve- V 1. por-el \'a­
lor aproximado: 

t:. V = Rl cos <p + XI sen V' 

· · t:. V 1 'd d 'ó 1 Defuuendo por p. = -y• a cao a e tensa n re a-

tiva y teniendo en cuenta que 

KW = -.,/3 (KV) 1 cos <p 

obtenemos 

R 
KW + p.= 

10' (KV)' 

+ X 
KW tg V' [6] 

10' (KV)' 
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En la práctica, debe lograrse que p. no sobrepase un 
valor prefijado (nom1almente bastante pequeño), man­
teniéndose V prácticc_tmente constante. 

La máxima potencia transportable por una línea da­
da, sin sobrepasar este valor de p., la obtendremos 
cuando se anule la componente reactiva X de la línea 
y al mismo tiempo, se anule el ángulo lf'. Esta potencia 
m;íxima viene dada por la expresión 

R 
u "' -=-7:=~ KW ntáx. .-- 10" (KV)' 

Eliminando el voltaje V, entre esta expresión y la 

anterior, e introduciendo la notación tg 8 = ~,queda: 

KW= KWmáx. 
1 + tg 8 tg V' 

(7] 

Esta expresión aproximada proporCiona errores des­
preciables, siempre que se opere con valores de cos <p 
inferiores a 0.95, cosa que es normal en la práctica y 
valores de p. del orden del 5o/o_ De Jo contrario, puede 
recurrirse a la expresión exacta, bastante más compli· 
cada en su forma, pero también muy sencilla de dcdu- - _ 
cir partiendo del valor exacto de la caida de tensión 
en la línea 1 V c - V 1. en Jugar del aproximado A V 
y siguiendo el mismo razonamiento expuesto anterior­
mente. 

La expaesión (7), nos permite conocer la potencia -
activa que es posible transmitir sin llegar a producir 
una caida· de voltaje que sobrepase el porcentaje p. (re­
cuérdese que KWmáx., depende de p.), en función del 
factor tg 6 y del factor de potencia a que se efectúa el 
suministro de energía eléctrica. · 

A título de ejemplo, se proporcionan en la labia si­
guiente, cuatro valores máximos de potencia activa que, 
según este criterio, es posible 1ransmitir contando con 
las combinaciones de tg 8 y cos I{J, que se indican a 
continuación: 

tg 8 cos V' KW/KWmáx. 

4 0.70 19.7% 
4 0.85 28.9% 
4 0.95 43.5 o/o 
1 0.85 61.9o/c 

Inversamente, de la expresión [7] podemos deducor 
para cada valor de la potencia activa transmitida KW, 
el factor tg 8 a que debe operar la línea (compensación 
de la línea), o el faclOr tg <p y por consiguiente, el 
co5 <p, con que debe operar la carga (compensación de 
la carga). De dicha expresión .e deduce que, cuan­
do crece la demanda de potencia activa KW, del>< dis­
minuir el término tg O (línea compensada), o bien el 
krmino tg <p (carga compensada)- Esto úliímo implica 
el aumentar e) cos tp, es decir, mejorar el factor de 
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potencia de la carga en la~ horas de mayor demanda. 
Ambos efectos pucderi lograrse controlando la pote"cia 
de Jos bancos de capacitares instalados en la línea o 
en la carga, respectivamente. En la práctica, este tipo 
de regulación se efectúa de una forma automática, por 
medio de controles adecuados. 

De la expresión [6], se deduce fácilmente la eleva­
ción de voltaje lograda al conectar un banco de capa­
citores de potencia reactiva total Q, al final de una 
línea de distribución. Dicha elevación de voltaje puede 
calcularse según la expresión 

X 
f = --;-,:-ce;-;-:=-- Q 

JO (KV)' 
[8) 

Donde t e~ la elevación de voltaje, expresada en lan-
to por ciento: • · 

Q es la potencia reactiva del banco de capacitares en 
KVAR. . 

X es la rcactancia total, por fase, de la linea <n 
óhms. 

KV es el voltaje nominal de la línea, en kilovolts. 

G. Re.sumen. 

Resumiendo todo lo expuesto anteriormente, llega­
mos a la conclusión de que el uso de capacitares de 
potencia proporciona los beneficios siguientes: 

a) Aumenta.n la capacidad de carga de los generado­
res, líneas eléctricas y transformadores. 

b) Reducen las pérdidas de energía en forma de calor, 
mejorando notablemente el rendimiento económico 
de la transmisión y consumo de la energía eléctrica. 

e) Permiten elevar los niveles de voltaje y m<jonir la 
regulación de voltaje en los centros de consumo de 
energía eléctrica. 

d) Corrigen el factor de potencia, evitando ¡,¡ pago de 
penalidades a las compañías eléctricas. 
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1.- Hipótesis.- Para fines de análisis se supodrá, de acuerdo con infor­
mación disponible, una casa habitación típiCa con 12 lámparas, de-­
las cuales, en promedio, 8 funcionan durante 4 horas diarias, siendo 
sólo necesarias ·4. Si las lámparas son incandescentes y con potencia 
de 75 watts, la demanda por alumbrado respresenta 0.6 kw y el consu! 
mo mensual por este concepto es de 72 KWH. Para el tipo de usuario,­
supuesto, el costo de cada KWH será de 8.77 $/KWH para septiembre de 
1984. 

2.- Efectos por tipo de alumbrado y el uso simultáneo de aire refri_gerado.­
Hay que tener presente que de cada KWH consumido por una lámpara in-

' 
candescente, un 90% se transforma en calor emitido, mientras que una 
lámpara fluorescente consume sólo una cuarta parte de la energía y~ 
de ésta sólo un 60% se transforma en calor. 
Dado que la eficiencia de los aparatos para refrigeración de aire es 
de aproximadamente 33%, cada KWH de consumo innecesario provocará un 
consumo adicional del aparato en un . equivalente a 3 veces el calor 

que dicho KWH genere; otro tanto sucede obviamente con la demanda -­
instantánea· (potencia). 

Estos consumos y potencias, adicionales a las necesarias, se refle-­
jan a su vez en la facturación del usuario y en las 'necesidades de -
generación del sistema eléctrico afectados por las eficiencias de -­
las di~tintas partes que lo componen. 

3.- Acciones Recomendadas 
' 

3.1.- Eliminación del consumo innecesario.- Las 4 lámparas que se su 

..... lf. 
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ponen funcionando sin ser necesarias, consumen mensualmente 36 KWH con 
un costo de $ 316.00 (a septiembre de 1984) y producen 32 KWH térmicos 
que para eliminarlos a través del aparato de aire refrigerado represe~ 
tan un consumo de 96 KWH con un costo de $·842.00 mensuales, por lo-­
que el beneficio, por eliminar este alumbrado innecesario en _los 5 me­
ses de verano, es de $ 5790.00 para el usuario y de unos 700 KWH de g~ 
neración para CFE con un ilecremento en la demanda instantánea de 1.2 -
KW. 
En los meses fuera de verano la adopción de esta medida repercute sólo 
en el consumo de alumbrado, pero con un mayor número de horas por día¡ 
si se suponen 5 horas en promedio, se tendrá un consumo innecesario'-­

por alumbrado de 45 KWH mensuales, que en los 7 meses restantes repre­
sentan para el usuario $ 2976.00 (Costo a diciembre de 1984). 

3.2.- Substitución de alumbrado incandescente por fluorescente.- Una lámp!_ 
ra incandescente de 75 watts, equivale a una fluorescente de 20 watts­
( y un balastro de 5 watts); la substitución de las 4 lámparas encendí 
das y necesarias irrplicaria una disminución de 200 watts en la demanda 
y de 24 KWH mensuales en el consumo, con un costo de $ 210.00 mensua-­
les, más el consumo de 65 KWH térmicos a través del aire refrigerado -
con un costo de $ 570.00, arrojan un beneficio de $ 3900.00 durante -­
los 5 meses de verano y una disminución de 445 KWH y 0.75 en la deman­
da para C.F.E. 

Similarmente a lo expresado en el punto anterior, en los meses fuera de 
verano, la adopción de esta medida sólo repercute en el consumo de alum 
brado, con un mayor número de horas, resultando para un promedio de 5 -­
horas diarias ahorros de$ 1984.00 durante los 7 meses siguientes (cos­
to a diciembre de 1984). 

3.3. Acciones conjuntas de 3.1 y 3.2 anteriores.- Como los dos tipos de ac­
ciones no se oponen ent~e sí, pueden llevarse a cabo simultáneamente,­
aunque conviene aclarar que la sübstitución física de las lámparas por 
fluorescentes se haría en un número mayor de las 4 supuestas, ya que -­
las encendidas y necesar~c' no serán siempre las mismas, de acuerdo con 

• o o ••• r. o 
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'el factor de diversidad. 

A fin de ilustrar y resumir los datos anteriores se presenta el siguiente 
cuadro: R E S U L T A D O S(DISMINUCION POR USUARIO) 

MESES VERANO MESES FIHA V T O T A L 

KWH $1/ KW KWH , $ f! KWH $ KW1/ 

Eliminación consumo innecesario 
Consumo directo (alumbrado) 180 1580 0.3 315 2976 495 4556 0.3 
Consumo indirecto (aire re-
fri gerado). 486 4262 0.9 486 4262 0.9 

Sub total 666 5842 1.2 315 2976 981 88~8 ' 1.2 

Substitución de alumbrado 
Consumo directo (cambio de 

1 ámparas) 120 1052 0.2 210 1984 330 3036 0.2 

Consumo indirecto (aire-
refrig.) 324 2842 0.6 324 2842 0.6 

Sub total 444 3894 0.8 210 1984 654 5878 0.8 

T O T A L 1110 9736 2.0 525 4960 1635 14696 2.0 

11 Considerando precios a sept. 84, según tarifas de enero del mismo año. 

21 Considerando precios a dic.84, según tarifas de enero del mismo año. 

3/ La demanda (KW) s61o se considera la de verano por ser la de los otros me-
ses menor en el conjunto. 

4.- Beneficios adicionales.- Además de los beneficios que obtendrá el usuario, 
caben mencionar los siguientes: 

4.1. Para C.F.E.- En el supuestb de que los 5000 usuarios con mayores consu 
mos siguieran las acciones propuestas, liberarían una demanda de 
10 000 Kw en verano que, ·como se ha venido manejando en el presente e~ 
tudio, tienen un costo unitario de 40 000 $/Kw, por lo que la inversión 
liberada asciende a 400 millones de ~esos. 
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Esta .evaluación debe revisarse en cuanto a que el funcionamiento del . 
alumbrado no coincide con la demanda máximá anual del s,iste:ma; sin -
embargo, la capacidad liberada puede ser de utilidad y representar 
un valor al considerarla·como disponibilidad para mantenimiento de­
unidades, para venta de energfa a los E.E.U.U., o para otros fines.· 

4.2.- Para el País.- Los beneficios para el País son a todas luces d~ 
finitivos; los 5000 usuarios a que se hace referencia de:jarían 
de consumir en conjunto un total de 8 175 000 KWH anuales que, 
al dejar de generarse en unidades turbo - gas con un costo qe 
combustible de aproximadamente 11.00 $/KWH, originarían una 
conservación de combustible equivalente a 90 millones de pes'os 
al afio ( a costos de 1983). 

5.- Promoción.- Tales acciones por parte de los usuarios sólo serán 
factibles de llevarse a cabo a través de promociones, según se­
explica a continuación: 

5.1.- Para eliminación del consumo innecesario,- Lograr que los 
usuarios prescindan del alumbrado ocioso, estimado en 4 -
lámparas de 75 watts cuando menos, corresponde a una la-­
bor de concientización a todos los niveles, a través de -
panfletos, carteles, conferencias etc. 

5.2.- Para substitución del alumbrado incandescente por fluores 
cente.- Existe la circunstancia comprobada de que el usu~ 

rio muestra renuencia a instalar dentro de su domicirio -
lámparas fluorescentes; esto se debe a dos razones: la·de 
tipo económico por su elevado costo en relación con las -
incandescentes y la que se deriva de las molestias sufri­
das por· los trabajos de acondicionamiento y que también -
ocasionan gastos. 
Por lo tanto, se considera que cualquier campaña carecerá 
de efectividad mientras no se otorgue un incentivo al 
usuario, ya sea en efectivo o bien a través de reduccio-­
nes en las facturaciones, pero que sea lo suficientE~ente 
atractivo para inducirlo a la substitución. 

= 



'··-.. -

1' 

- 5 -

Ahora bi én ,· si se considera que 1 a inversión por 1 ámpara s~ 
ría de $ 1,500.00 incluyendo costo de instalación y que una 
ayuda efectiva podrfa ser del 50 X de dicho costo, se puede 
concluir que el incentivo cumplirá su objetivo si su monto 
se establece en $ 750.00 

Debe tomarse en.cuenta que aún cuando-el cálculo de los re-

sultados ha sido e~aborado con base en 4 lámparas, el núm~ 

ro que debería substituirse es de doce, pues el factor de -
·diversidad así nos lo indica; sin embargo, habida consi~er! 

ción de las horas de uso de cada habitación, se podrían de­
terminar prioridades de tal manera que el número a substi-­
tuir fuera de solamente ocho, por lo que cada usuario ten-­
dría que invertir $ 6,000.00 con una cantidad igual del in­
centivo por otorgar. La suma a invertir por el usuario no 
se considera onerosa, ya que del cuadro consignado en el -­
punto No: 3 se deduce que éste obtendrfa un benefiéio anual 
de $ 14 696.00, 

5.3.- Costo Beneficio. 

a) Inversión liberada por capacidad de generación.- No se otor­
ga ningún va 1 or a este concepto en virtud de la ci rcunstan-­
cia mencionada en el punto 4.1 

b) Ahorro de combustible.- Según se vi6 en el punto 4.2, este • 
concepto tiene un valor de 90 x 106 1 año. 

e) Incentivo.- Si, como ya dijp, se otorgara un incentivo de-­
$ 6000.00 por usuario, se tendrfa una erogación de : 

. 5000 X 6000.00 = 30 $ X 106 

La relación costo - beneficio será 

C· R= F.R.C. x Incentivo s= 
Combustible ahorrado. 

en donde f.R.C. es el Factor de Recuperación de Capital a partir de un 
valor presente; si i = 18% y n= 20 años se tiene: 

F .R. C. = .:...i _(L....Cl_+~i.L) =-n ___ = 0.18 ( 1 + 0.18)
20 

----- ----­
( 1 + o. 18) 20 - 1 

o .1868 
(1 + i)n - 1 

• . . " . ,. . 
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Por 

R = 

- " 

lo tanto: 

106 106 0.1868; X 30 X 5.60 X 0.062 
106 = 

106 90 X 90 X 

El valor tan reducido de la relación costo beneficio se expll 
ca porque la erogación de 30 millones de pesos equivale a _un 
gasto anual de 5.6 millones de pesos mientras que el ahorro ~ 

de combustible sería de 90 millones de pesos cada año, de don 
de se concluye la bondad de este tipo de promociones. 

6.- Otros Usuarios. 

6.1.- Hipótesis y datos.- En los usuarios que cuentan con ventila-­
ción o enfriadores - humidificadores, su consumo de energía -­
eléctrica para acondicionamiento de ambiente se ve afectado -­
tan sólo en aproximadamente una quinta parte de la que afecta 
el aire refrigerado;conservando para estos otros usuarios las 
mismas hipótesis formuladas en el punto No. 1 y los razon~ie~ 
tos expresados en el punto No. 3, tanto por lo que se refiere 
a la eliminación del consumo innecesario como a la substitu--­
ción de alumbrado incandescente por fluorescente, los benefi-­
cios que puede obtener el usuario, se muestran en el siguiente 
cuadro: 

' 
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A C C I O N E S RE S U l T A DO S (DISMINUCION POR USUARIO) 
MESES VERANO MESES FUERA V. T o T A L 
KWH $1! KW KWH $Y KWH $ KWY 

Eliminación consumo innecesario 
Consumo directo(alumbrado) 180 1580 0.3 315 2976 495 4556 0.3 

Consumo indirect~(ambiente -
acond.) 97 851 0.2 97 851 0.2 

Sub total 277 2431 0.5 315 2976 592 5407 0.5 

Substitución de alumbrado 
Consumo directo(cambio de lám 

paras). - 120 1052 0.2 210 1984 330 3036 0.2 

Consumo indirecto (ambiente -
acond.) y 65 570 0.1 65 570 0.1 

Sub total 185 1622 0.3 210 1984 39_5 3606 0.3 

Total 462 4053 0.8 525 4960 987 9013 0.8 

l/ Considerando precios a sept. 84, según tarifas de enero del mismo año. 
~ 

2/ Considerando precios a die 84, según tarifas de enero del mismo año. 

lf La demanda (KW) sólo se considera la de verano por ser la de los otros 
meses menor en el conjunto. 

y Estimado con base a 1/5 del aire refrigerado consignado en punto 3: 

Como se observa,los beneficios que puede obtener·un --· 
usuario por llevar a cabo las acciones mencionadas ascienden a un total 
de 987 KWH ahorrados al año,con una disminución también anual de $9013.00 
en sus·facturaciones, por lo cual se considera que no le resultará gravoso 
invertir$ 6,000.00 en la substitución de 8 lámraras incandescentes por­
fluorescentes, siendo necesario entonces, que .se otorgue un incentivo 
por una cantidad igual. 

• •••• # • 
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6.2 Beneficios para el País y C.f.E. 
Considerando un número de 5000 usuarios, el consumo de energía eléctri 
ca liberado asciende a 4 935 000 KWH que significa un beneficio para­
el País de 54 millones de pesos anuales,en adición a lo calculado en­
el punto 4.2 
Por lo que se refiere al beneficio para C.f.E.; cada usuario liberaría 
una carga de 0.8 KW, resultando en su conjunto un alivio para el sist~ 

ma' de 4 000 KW adicionales a los expresados en el punto No. 4.1, con -
una inversión )iberada de 160 millones de pesos .• que no se considera­
para fines del presente estudio en vista de las limitaciones ya mencio 

.! -

nadas. 

6.3 Costo - Beneficio. 
En el caso de que se decidiera otorgar el incentivo de $ 750.00 por -­
lámpara substituida, la relación costo - beneficio sería: 

e 
R = 8 = 

f.R.C. X Incentivo 
Combustible ahorrado 

Substituyendo los siguientes valores; 

f R.C = factor de recuperación de Capital = 0,1868 para 1 = 18% y n=20 años, 
Incentivo = $ 750 x 8 lámparas x 5000 usuarios = 30 $ x 106 

Combustible ahorrado = 54 $ x 106 

0. 1868 X 30 X 10 6 5, 60 , 
R = ----------------- = ------- = 0,104 

54 

Como se observa, para cada grupo de 5 000 usuarios supuestos en este caso, 
el incentivo que se proporcionaría es insignificante en comparación con el 
beneficio a obtener, pues el primero equivale a desembolsar 5.6 millones -
de pesos cada año, mientras gue el segundo corresponde a un flujo anual de 
54 millones de pesos. 

. ... #. 
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CONCLUS ION.- Si ·10 000 usuarios 11 e varan a cabo 1 as acciones propuestas, 
el País se beneficiaría con 144 millones de pesos al año y 
Comisión Federal de Electricidad, al dejar de generar ener­
gía a un costo superior al precio de venta, dejaría de per­
der 26 millones de pesos al año. Puesto que el objetivo con 
siste en conservar combustible, una parte mayoritaria del -
incentivo propuesto deberá estar a cargo del Gobierno Fede­
ral y quedar abierto a todo el que lo solicite, con la con­
secuente verificación de su aplicación. 

NOTA: Aun cuando una lámpara .fluorescente tiene una vida útil 'de 5 años­
aproximadamente, en el cálculo de factor de Recuperación de Capi-­
tal se consideró un periodo de 20 años, en virtud de que, supuesta 
mente, al término de la vida útil el usuario la repondrá a su costa 
tantas veces como sea posible, de tal manera que para hacer la co~ 
paración correspondiente, se consideró el perfodo de vida del equi 
po objeto del combustible ahorrado y que es el de las plantas tur­

bo - gas. 
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LAS TARIFAS ELECTRICAS Y El CONTROL DE LA DEMANDA 
DE ENERGIA ELECTRICA 

Ing. Luis R. Figueroa Noriega 
Comisión Federal de Electricidad 
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México, D.F.,- Te1.531-16-60 

RESUMEN: La mayoría de la gente sabe la influ­
encia que en la planeación y operación del Sec­
tor Eléctrico tiene la demanda de energía eléc­
trica impuesta por el conjunto de usuarios; pero 
pocos conocen que son precisamente las caracte­
rísticas de demanda de cada grupo de usuarios,­
las que han tenido una influencia importante en 
la estructura tarifaria. El presente trabajo -
trata de familizarizar al lector con aspectos­
esenciales· de las tarifas, llamándole la aten­
ción sobre las repercusiones que en el precio 
de la energía eléctrica tiene un adecuado con­
trol de la demanda. 

1.- GENERALIDADES. 

Para efectos prácticos puede aceptarse que 
las tarifas del servicio eléctrico son equiva­
lentes a las etiquetas de precios que coloca el 
Sector El écto·ico ·por el servicio que suministra. 
Por esta razón, su objetivo fundamental 'consiste 
en proporcionar los ingresos suficientes que le 
permitan cubrir la totalidad de los costos. las 
condiciones peculiares de que participa el sumi­
nistro eléctrico, conducen a la necesidad de -
establecer métodos diferentes para fijar precios; 
por lo tanto, las tarifas eléctricas son de natu 
raleza diferente a los precios de los diversos = 
artículos comerciales que el público está habitua 
do a comprar. -

Sería ideal que el servicio se pudiera ve~ 
der en base a una simple cuota única. los usua­
rios entenderían fácilmente dicha tarifa y los -
empleados la podrían aplicar también fácilmente; -
asimismo, la facturación se simplificaría y. los cos. 
tos se reducirían. Sin embargo, esta utopía tari-­
faria sería injusta para el usuario, pues a algunos 
se les cobraría más y a otros menos con respecto al 
costo del servicio correspondiente a cada grupo de 
usuarios. Esto es, no se tomarían en cuenta facto­
res tan importantes del costo como son: suministros 
en alta o en baja tensión, rli volúmenes grandes, me 
dianas y pequeños de entregas de energía, equivalen 
tes al gran mayoreo, mayoreo, medio mayoreo y menu= 
deo existentes en el medio industrial y comercial; 
t~111noco ser·ía' consi~era~a la forma como algunos ser 
vicios contribuyen en mayor grado que otros al au-­
mento de costos. 

2.- CARGA CONECTADA POR El USUARIO. 

El usuario puede solicitar servicio por 
cualquier cantidad, en cualquier tiempo y cual -
quier lugar y el Sector Eléctrico tiene la 
obligación de suministr.irselo (bajo las condi­
ciones que establece la legislación ), debiendo­
reunir tal servicio características de culidad -

y continuidad. las cargas dP los usuarios 
varían en tamaño, hora ( di!ersidad ), dura 
ción ( factor de carga )', tensión, factor= 
de potencia, demanda máxima y localización. 

la "cantidad"de servicio tomada por un 
usuario en determinado momento origina que 
el Sector disponga de las instalaciones nec~ 
sarias para suministrar los requerimientos -
máximos de servicios, en virtud. de que no es· 
posible el almacenamiento; no se puede obli­
gar al usuario a que espere su turno; el ser. 
vicio debe suministrarse instantáneamente a 
toda su magnitud de acuerdo a lo que deman­
da el cliente. Debido a que la demanda del • 
serv.icio de la mayoría de los usuários coin· 
cide con un cierto horario, da lugar a los • 
llamados "picos" en la curva de demanda del 
sistema eléctrico; es decir existe un perío­
do dentro del cual el equipo funciona a ple· 
na carga y otro en el que·sólo funciona a -
una fracción de su capacidad. la necesidad 
de proporcionar servicio en el lugar en que 
el usuario lo requiera, detérmina ·la exten­
sión de redes de distribució.n, las cuales -
también se encuentran afectadas por la nece 
sidad de los usuarios. Obviamente,·un ser= 
vicio continuo sólo es posible instalando la 
capacidad de reserva adecuada. 

' 
3.- CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA DE SER­

VICIOS PUBLICOS DE ENERGIA ELECTRICA. 

Para suministrar un servicio eléctrico -
no es posible almacenar el producto, por el 
contrario, la energía debe ser producida en 

·,las plantas y liberada en el lugar requerido 
y en el momento deseado por el cliente; ade­
más esta industria está altamente mecanizada. 
Un sistema eléctrico se construye para ser­
vir a los usuarios que se encuentran en un -
área específica; por tanto, el mercado ya -
está prefijado. Dentro de ciertos limites, 
las instalaciones de generación y transmisión 
están disponibles en todo el territorio naci~ 
nal y las redes de distribución se construyen 
para clientes y cargas especificas. De esta 
manera, el servicio es llevado al usuario en 
lugar de que éste vaya a obtenerlo a la fuen­
te como ocurre en otros artículos; el Sector 
Eléctrico no puede seleccionar a sus clientes 
y si, por el contrario, debe suministrar ser· 
vicio a todo el que lo solicite. 
Todavía más, en paises en don1e subsiste el -
régimen concesional, la empresa suministrddo­
ra no puede retirarse del negocio a ntenos que 
la autoridad reguladora se lo permita. 
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' Todo lo anterior conduce a establecer ~na ca 
racterística peculiar de la industria eléctrica: 
Ninguna industria, por más importante que sea, -
exige mayor capital en proporción a su producción 
que la industria eléctrica. 

4.- COSTO DEL SERVICIO ELECTRICO. 

Una parte mayoritaria del costo del servicio 
está determinada por. el gran capital que se necesJ. 
ta invertir para atender a las cargas, cada vez -
.nás grandes, conectadas por los usuarios; en menor 
.nrte, e 1 e os to depende de 1 os KWH o energía sumi­
nistrada. Dentro de los elementos de costo, el más 
importante lo constituye el que se refiere a la d!· 
oanda, pues ésta es la que impone la necesidad de 
·invertir capital. Este costo se puede considerar 
fijo, ya que es independiente de la generación; la 
razón de que sea repercutido en las tarifas puede 
explicarse con el examen de dos usuarios con igual 
consumo pero diferente demanda. El usuario A tiene 
25 KW que opera durante 200 horas a 1 mes, .1 o que -
hace 5000 KWH de consumo mensual , mientras que el 
usuario B tiene una carga de 50 KW que opera 100 -
horas al mes, con lo cual consume también 5000 KWH 
mensual. Sin embargo, el costo de suministro para 
el usuario B es obviamente superior que para el 
us_uario A, debido a que se necesita una cantidad -
m1yor de equipo para satisfacer su demanda que es · 
superior. Cabe observar que bajo ciertas condici~ 
nes la industria eléctrica tiene costos decrecien­
tes; efectivamente, suponiendo que el incremento­
del consuno de energía eléctrica. fuera hecho dentro 
del valle de la curva de carga, cuya muestra apare 
ce en el anexo NO. !, no habría necesidad de realT 
.zar nuevas inversiones en ampliacienes, ni algunas 
erogaciones aumentarían correlativamente. De ahí 
que algunas tarifas contengan precios menores con­
forme aumenta el factor de carga del servicio, pues 
esto favorece el uso uniforme del equipo de utili­
zación del cliente, provocando que éste se preocu­
pe por evitar la presencia de "picos" dentro de la 
op¿ración del mismo. 

De hecho, la responsabilidad que cada grupo 
de usuarios tiene dentro del "pico" del sistema -
del Sector Eléctrico, explica la existencia de -
diversas tarifas con diferentes cuotas. Los clien 
tes a veces critican a la industria eléctrica debT 
do a que consideran que se les discrimina con res~ 
pecto a otros tipos de servicio, principalmente -
cuando se trata de servicios residenciales y de -
fuerza; su queja usualmente se debe a que el ser­
vicio residencial tiene cuotas más elevadas que las 
de otros servicios, sin embargo, se olvida que es 
la causante del "pico" del sistema y, por lo tanto, 
de la necesidad de hacer inversiones en obras de ge 
ner1ción y transmisión; además la distribución y-­
venta de energía a los clientes residenciales repre 
senta mayores costos por unidad que· los de suminis:" 
tro a grandes usuarios industriales. 

La carga de un usuario residencial es pequeña 
y, sin embargo,su costo de lectura, facturaci.ón y 
manejo de su cuenta es muy parecido al de los clie~ 
tes industriales. Este cliente residencial utiliza 
servicio en baja tensión y, por lo tanto. ronuiore 
de una regulación de tensión de buena calidad para 
que funcione bien su alumb1·ado. Para efectos 

.comparativos, se puede decir. que el servicio resi-

dencial es por su naturaleza un'negocio de­
detalle, mientras que el servicio de fuerza 
es un negocio de ventas al mayoreo. 

5.- CARGOS DE LAS TARIFAS . 

. Teóricamente, todas las tarifas deberán 
contener tres cargos fundamentales; por costo 
comercial, por costo financiero (demanda) y­
por costo de energía ( KWH ). Sir. embargo, no­
es práctico aplicar tarifas técn:,amente co­
rrectas para todos los clientes, o lo que es 
lo mismo, no es práctico medir to·do los ele­
mentos de costo. Una tarifa que es satisfac­
toria para un cliente grande, es demasiado -
complicada para un cliente residencial; la -
medición de demanda y factores de potencia -
para cargas pequeñas es frecuentemente costo­
sa para que se justifique. Por este motivo, 
en algunas tarifas se incluye una parte o la 
totalidad del cargo por demanda dentro de la 
parte correspondiente a los cargos por ener­
gía. Debe reconocerse que las tarifas con -
cargos por demanda son relativamente complic! 
das. 

6.- REGULACION. 

La naturaleza de servicio público de la 
industria eléctrica, le da carácter monopólico 
obligado, pero es importante subrayar que ,para 
substituir a la falta de competencia, la indus 
tria se encuentra sujeta a una regulación por­
parte del Estado, lo que constituye· un aspecto 
fundamenta 1 en 1 as cuotas de las tarifas. Esta 
regulación ha sido encomendada a la Secretaría 
de Economla; Secretaría de Industria y Comer­
cfo· y Secretaría de Comercio, con el auxilio 
de Comisión de Tarifas de Electricidad y Gas; 
actualmente es la Secretaría de Hacienda y Cré 
dito Público, mientras que la COTEG ha desapa:" 
recido. 

El Sector Eléctrico no puede discriminar_ 
arbitrariamente a sus clientes, del mismo modo 
que otras empresas no sujetas a regulaéión y -
quienes pueden.cobrar precios diferentes para 
un mismo producto .. El Sector no puede cobrar 
cualquier prec.io derivado de un ajuste que co~ 
sidere procedente. Los precios individuales -
deberán ser razonables y los ingresos globales 
deben ajustarse a los márgenes que indique la 
autoridad reguladora. 

7.- LA DEMANDA Y LAS TARIFAS. 

Como se· señaló anteriormente,-el proceso 
básico de generación y distribución de energía 
eléctrica involucra altas inversiones en cen­
trales y equipo; el costo financiero asociado 
con estas inversiones es elevado en comparaciór .. 
con el costo de producción de los KWH. 

La industria eléctrica está altamente -
mecanizada; no es posible el almacenamiento -
del producto; el servicio debe ser suministra_ 
do al usuario en cualquier tiempo y en el ins 
tanté que lo desee y, por lo tanto, la capaci_ 
dad de 1 sistema ti ene que ser 1 o suf i e i en temen 
te grande para afrontar la demanda m4xima de 
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todos los usuarios. Los costos de la planta y 
el equipo para afrontar esta-demanda máxima, as! 
como los gastos en la fuerza de trabajo y la admi· 
nistración, no varían apreciablemente en relacióñ 
a la pro'duccién de KWH. De esta manera, una par­
te importante de los gastos de operación de un -
sistema eléctrico está referido más bien a su ca­
pacidad instalada que a la cantidad de KWH reque­
ridos por los usuarios. 

-
En el caso de la distribución de gas, por 

ejemplo, el almacenamiento del producto si es po 
sible y la capacidad de producción y de gasoduc~ 
tos no tiene que ser de la capacidad necesaria -
para suministrar el máximo de requerimiento por 

• parte de los clientes, de manera que las instala 
· ciones de almacenamiento dependen del aumento de 

suministro en el momento en que el servicio se -
desea. Así, la inversión en plantas y equipo no 
es tan elevado en relación con el costo de pro­
ducción como sucede en el caso de la industria -
eléctrica. En otros negocios, como por ejemplo 
la industria de fabricación de automóviles, no -
sólo es posible el almacenamiento de los produc­
tos, sino que además la demanda de los clientes 
no tiene que satisfacerse en el instante en que 
se presenta. · 

pueden presentarse todos los ejemplos que 
se deseen para mostrar la similitud que existe 
entre el cargo por demanda del servicio eléctri­
co y los cargos originados por otros servicios. 
Cuando un automovilista alquila un estacionamien 
to de 1 os comunmente 11 amados "pensiones". ti ene 
que pagar una mensualidad independientemente de 
que lo use o salga de la ciudad y estacione su -
automovil en otro lugar pagando lo correspondlen 
te en ese sitio. Lo mismo sucede con el alquiler 
de casas, la renta debe pagarse independientemen 
te de que se ocupe o no. -

Es lamentable que el usuario del servicio 
eléctrico nunca comprenda la razón de ser de los 
cargos por demanda y de que éstos estén justifi­
cados desde el punto de vista económico. El - • 
cliente no entiende que estos cargos son en rea­
lidad cargos para·cubrir el costo de la capacidad 
que se pondrá de inmediato a su disposición en el 
momento en que él lo desee. El usuario con fre­
cuencia argumenta que al pagar un cargo fijo está 
pagando por algo que no se le dá. En rigor no se 
le suministra KWH, pero él está en condiciones de 
obtener servicio, lo cual es precisamente el pro­
ducto que vende la industria eléctrica, él no en­
tiende que los cargos por demanda se deben a la -
demanda que toma el usuario del sistema eléctrico. 
El cliente crea la demanda y el Sector cobra un -
cargo adecuado por el equipo,instalaciones, etc., 
que destina para afrontar esa demanda. 

8.- ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS 

Es interesante observar la estructura de la 
tarifa No 8, aplicable a -servicios industriales, -
que persistió hasta diciembre de 1983 y la que en­
tró en vigor a partir de enero de 1984, para compro 
bat~, independicmtci:Jllnte del incremento .en los pre-­
cios corrt~Spondientcs, como se ha simplificado,si­
tuación que redundará en beneficio de los usuarios 
al poder aplicarla más facllmente. 

8.1 Estructura anterior. 

Coryten!a dos cargos fijos en función • 
de la demanda, más cinco cargos por la ener­
gfa eléctrica consumida, cuyos precios dismi 
nulan a medida que aumentaba al consumo, no­
considerándose éste en términos absolutos si 
no en función también de la demanda, según­
se muestra a continuac-ión: 

CARGOS FIJOS 
$ 220.3516 por c/u de los primeros 50 IGI de 

demanda. 
$ 244.3505 por cada KW adicional de deman • 

da. 

CARGOS POR ENERGIA 
$ 2.4099 por c/u de los primeros 90 KWH por 

cada KW de demanda. 
$ 2.0700 por c/u de los siguiente~ 90 KWH -

por cada KW de demanda. ' 
$ 1.9638 por c/u de los siguien~s 90 KWH -

por cada KW de demanda. 
$ 1.6134 por c/u de los siguientes 168 KWH 

por cada KW de demanda. 
$ 1.3120 por cada KWH adiconal a los anteri~ . 

res, 

Se dice que esta estructura es una com 
binación de las tarifas Hop~inson y Wright,­
llamada así porque aquel propuso una tarifa 
de dos partes consistentes en cargos separ! 
dos para la demanda y la energ!a, tomando en 
cuenta as! el factor de carga, mientras que 
éste dise~ó una tarifa con un cierto número -
de bloques de energía, en .función ·de la dema!•. 
da, con precios decrecientes, quedando de es­
te modo considerado también el factor de car· 
ll!....!. 

8.2 Estructura actual. 

A partir de enero de 1984, se eliminó -
uno de los cargos fijos as! como los bloques 
de energía, de manera qúe la tarifa N° 8 aho­
ra contiene un sólo cargo fijo y un·sólo car­
go por energía , es decir, se ajusta. a la for 
ma de la tarifa Hopkinson que reconoce el faf 
tor de carga. 

CARGO FIJO 
$ 600.00 por cada KW de demanda. 
CARGO POR ENERGIA 
S 3.00 por cada KWH . 

Como las tarifas previenen un incremen­
to mensual acumulativo de 2.5%, las cuotas 
para junio de 1964 serán de $ 678.8449 de car 
go fijo y $ 3.3942 de cargo por energía. 

Esta estructura pretende proporcionar -
al usuario un mayor incentivo por aumentar el 
factor de carga' de su servicio, ya que, corno 
se verá más adelante, el precio medio decrece 
con mayor intensidad, al aumentar dicho factor, 
que con la estructura anterior. 
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9.- FACTOR OE CARGA. 

Se def,i~e como el cociente ~ue resulta -
de dividir la demanda media entre la demanda -
máxima. Disponiendo de los datos fundamentales 
de un servicio como son: consumo en KWH, deman 
da máxima en Kll y periodo de consumo, se puede 
obtener fácilmente el valor del factor dé carga 
pues bastará con hacer dos operaciones: 

- Dividir el consumo en KWH entre el perfo 
do expresado en horas, con lo cual se está obte~ 
nlendo la demanda media. 

- Dividir el resultado anterior entre la 
demanda máxima en·Kw. 

Para Ilustrar grátlcamente lo que represen 
ta el factor de carga, obsérvese el Anexo No. 2-
en donde se ha reproducido la misma curva del A­
nexo No. 1, pero agregando con linea punteada el 
valor de la demanda media. Se puede comprobar 
que el área tanto bajo la curva llena como bajo 
la línea punteada son idénticas, puesto que co­
rresponde al mismo volumen de energía eléctrica, 
Esto es tan sencillo como obtener la superficie 
de un rectángulo: de un lado se tiene·la demanda 
máxima en KW ( ordenada ) y del otro el periodo 
e~ horas ( absisa ), de modo que al aplicar la­
formula lado por lado se obtiene KW x horas a KWH= 
Energía Eléctrica. 

· Lo importante de esta similitud consiste en 
. 'que, si se desea que la relación demanda media -

· entre demanda máxima, sea lo más cercano a la un! 
dad y así obtener el mínimo precio medio, es nece 
sario eliminar el pico y ubicar el área correspoñ 
diente ( consumo de energía eléctrica ) dentro -­
del valle de la curva, de tal manera que se tenga 
una con!ormación tan parecida a un rectángulo como 
sea posible; a esto se le denomina administración 
de la demanda, cuyos beneficios económicos hacia 
el usuario explica que este tema sea de actuali­
dad. 

10.- DEMANDA MAXIMA MEDIDA. 

Si bien en nuestro país, no había llamado -
la atención administrar la demanda, esto se debía 
fundamentalmente a que las disposiciones tarifa­
rías vigentes hasta el mes de julio de 1982 no fa . . 
voreclan la facturación de servicios conforme a va 
lores de demandas máximas medidas por abajo de las 
demandas contratadas en vigor; durante poco más de 
20 añ~s.f~ncionó en el sistema tarifarlo lo que se 
denom1no demanda base de facturación" y que no -
era otra cosa que facturar un servicio conforme a 
la demanda que resultara mayor entre la contratada 
Y_la me~ida .• Se comprende entonces por qué care­
Cla de lnteres para el usuario tomar medidas ten­
dientes a controlar su demanda si, de cualquier­
manera, el valor de la demanda contratada era la 
base de facturación. 

En la actualidad se ha suoerado esta limita 
ción, pues las tarifas vigentes establecen el co­
bro tanto de cargo fiJo.como de cargo por energía, 
exclusivamente en func1on de la demanda máxima me 
dida. Esta circunstancia, aunada al incremento --· 
deslizante en el precio de la energía eléctrica, -
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segurame~te originará inquietudes en el públi 
co.usuar1o, tendientes a una mejor administra 
clon de la demanda. -

1!.- COMPORTAMIENTO DEL PRECIO MEDIO EN FliN­
ClON DEL FACTOR DE CARGA. 

Volviendo a la estructura anterior de la 
tarifa N° 8 descrita en el punto 8.1.; l.sta se 
debe interpretar, si se suponen meses dr. 720-
horas, en el sentido de que el precio <fe S2.409, 
por KWH era aplicable hasta 12.5 s de factor­
de carga ( 9~ KWH ); el siguiente precio ($2.07 
por KWH) ser1a aplicable de 12.51 a 251 de fac­
tor de carga; el tercer precio se aplicaba des­
de 25S hasta 37. SS de f. e. ; e 1 cua'r.to de 37 .s;; 
hasta 60.8% de f.c. y el último precio era de 
60.8% hasta 100% de f.c. Asf el precio medio 
se comportaba siguiendo una serie de patrones -
hiperbólicos conforme aumentaba el consumo re­
ferido a la demanda (factor de carga). 

En cambio, con la estructura nueva el com 
portamiento del precio medio con respecto ~1 -­
factor de carga es idéntico a una sóla hip~:bo­
la, es decir, el precio de $ 3.3942 por KWH -
( Junio de 1984 ) se aplica a cualquier ·rango. 
de factor de carga. 

Para tener un panorama objetl vo de 1 o an­
terior es indispensable disponer de una gráfica 
( ver Anexo No. 3) que nos muestre cual es real 
mente el precio medio para cualquier valor del­
factor de carga y de esta manera poder evaluar 
los beneficios económicos que se obtendrían de 
Incrementar el factor de carga consecuencia de 
una administración de la demanda. 

Si en lugar de usar ejes comunes rectan­
gulares, se utiliza una escala semlhiperbóllca 
la curva convencional se convierte en lfnea -
recta, como se puede observar en la gráfica del 
Anexo No. 4. 

---------- ..r=!:'~ ------------.-
1 
~ 
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Gráfica de demanda horaria.- La línea punteada 
indica la demanda media (ver Anexo 2). 
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La ventaja de esta curva consiste en que 
se puede trazar en la mi~ma gráfica otra ~urva 
correspondiente a cualqu1er otro mes •. As1,er. 
el repetido Anexo No. 4 se han dibujado las cu~ 
vas de la tarifa No. 8 para diciembe de 1983 
y enero, junio y diciembre de 1984, de cuya o~ 
servación se dedllcP lo ~iguiente: 

- La curva para enero de 1984 tiene más 
pendiente que la correspondiente a diciembre -
de 1983, lo cual significa que para un mismo -
incremento de factor de carga, la diferencia -
en· el precio medio ahora es mayor que antes, -
obviamente, se trata de motivar al usuario pa­
ra que administre la demanda de su servicio. 

- Un usuario que en junio de 1984 este'o 
perando con ·un factor de carga muy pobre, 10% 
por ejemplo, pagara a razón de $ 12.80 el KWH, 
pero si llegara a 100%, condición hipotética 
por dificil de alcanzar, entonces el KWH lo e! 
taría pagando a $ 4.30 que representa el 64% -
aproximadamente de disminución. 

- Un usuario podría absor~er el incrcmen 
to tarifario, con el sólo hecho de aumentar eT 
factor de carga. Por ejemplo, el precio medio 
para junio de 1984, considerando un factor de 
carga de 40%, es similar al precio medio que 
supuestamente habrá en diciembre del mismo a~o 
con un factor de carga de 60% aproximadamente. 

- La brecha entre las dos curvas es menor 
conforme aumenta el factor de carga; esto sig­
nifica que a medida que sea mayor el factor de 
carga de un servicio, el incremento tarifario -
será menor. 

12.- IMPORTANCIA DEL PERFIL DE CARGA. 

Se recordará que una cóndición que debe 
reunir un servico eléctrico para tener un fac­
tor de carga cercano a la unidad, consiste en 
tener, asimismo, una curva de duración de car­
ga tan parecida a un rectángulo como sea posi­
ble. Consecuentemente, el primer paso deberá 
ser la obtención de un perfil de la carga a lo 
largo de las 24 horas de un día que se consid~ 
re representativo. Sólo así se podría estar en 
condiciones de hacer un diagnóstico lo más ace~ 
tado posible con base en lo siguiente: 

- Existencia o no de picos. 
- Duración de los picos. 
- flagnitud de los picos. 
- Horario de los picos. 
- Origen de los picos. 
-Posibilidades de abatir los picos. 
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Debe observarse que cualquier intento que 
se haga, sin considerar el perfil de carga, re­
sultará infructuoso, ya que el factor de carga 
proveniente, por ejemplo, de una facturación 
mensual, será un valor promedio que estará in­
fluenciado por los días de descanso o baja pro­
ducción. Así, se pueden encontrar servicios con 
factores de carga.re.lativamente bajos y, sin em-

. bargo, con perfiles de carga diaria cercanos a. 
l3 condición óptima y en los cuales no se podrlan 
hicer mejoras. Esto se comprueba en industrias -
p!queñas que sólo operan un turno, pero qué dura~ 
te l•s o horas correspondientes tienen una deman-

~. casi "nifon.e ·cuundo sus factores de car 
ga mensual oscilan en 20:. 

En el Anexo No. 5 se presenta la cur- ·· 
va de carga de· una industria grande, obser­
vándose que es casi constante, pues sólo pr~ 
senta picos entre la 1 y 3 de la mañana, ob- · 
viamente este servicio no ofrece posibilida­
des de mejorar. 

En cambio, el servicio cuya curva se o~ . 
serva en el Anexo No. 6 presenta oscilaciones 
constantes a 1 o 1 argo de 1 as 24 horas·, 1 o que . 
indica la existencia de circunstancias peculi~ 
res. La posibilidad de que esta curva pudiera 
modificarse, ya dependerá de un.análisis que 
sobre el terreno se haga. 

Cabe mencionar que estas curvas se pueden 
obtener fácilmente en casi todos los servicios 
que por la tensión de suministro, dispongan de 
equipos de medición comunmente llamados de ·p~)­
sos", los usuarios pueden solicitar de Comision 
Federal de Electricidad la infqrmación respec­
tiva, misma que se satisfará de inmediato. Si 
algún usuario no dispone en su servicio de este 
tipo de equipo de medición, tendría que insta­
lar por algún período corto un "graficador" 

13.- UN EJEMPLO 

En el ejemplo del An~xo No. 6, se ob~er-
vó que la demanda oscilaba entre valores maxi­
mos y mínimos seis veces al día: una investig! 
ción al respecto hubiera comprobado que debido 
a las condiciones del proceso, difícilmente po­
drfan haberse eliminado tales oscilaciones; sin 
embarqo, también se pudo haber comprob~do que el 
aumento paulatino de la demanda se debla al pro 
ceso de encendido de un horno con un período dE 
aproximadamente 30 minutos, pero con un sólo -
pico al día de 15 minutos y precisamente de -
7:15 a 7:30 de la mañana. Esto se podría deber 
a que a esa hora todos los op~rario.s inician s~. 
turno haciendo funcionar al m1smo tiempo el eqL~ 
po a su cargo. Tomando en cuenta que ~icho pie~ 
era de aproximadamente 500 KW, se podr1a concluir 
que era factible reducir tal valor con tan sólc 
diferir 15 minutos las labores acostumbradas er. 
un Departamento, como Taller Mecánico, por ejen­
plo, que no afecta a la producción. Así, la dE­
manda máxima que era del orden de 16 912 KW, pe­
dría disminuir a 16,400 KW con el mismo volumer. 
de energía eléctrica consumida¡ el resultado. · 

·económico sería el siguiente: 

a)- Factor de carga original: 
9 618 831 

F e Dem. media 744 
· ·= Dem. max1ma = 16 912 

F.C.= ~ = 76.4% 

b)- Precio medio original: 
Consultando en la curva para junio de 19!4, 

o tien haciendo el siguiente cálculo para f.ine~ 
de ilustración: 

F.C.= 76.4~ = 550 KWH/KW. 
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Cargo. Fijo ••.• 
Cargo por energía 
550 X 3.3942 •.• 

$ 678.84 

1",866. 81 
$ 2,545.65 

El precio medio seria: 
25~gQ65 • $ 4.628 por KWH 

• e)- Factor de 
F.C. 

carga modificado: 
12928 16400 • 78.8 % 

d)- Precio medio modificado: 
F.C. 78.8% = 568 KWH/KW 
Cargo fijo •••. $ 678,84 
Cargo por energía. 
568 X 3.3942' 1,927.91 

$ 2,606.75 
Precio medio = 2 6~~á75 •$ 4.589 por KWH 

e)- Disminución en la facturación mensual: 
Diferencia de P M=$ 4.628 - $ 4.58g 

" " " "=$ 0.039 por KWH · 
Consumo mensual • 9 618 831 KWH 
Disminución = 0.039 x 9 618831 

" •$375 134/ me.s 

Se observa que mediante un análisfs ade­
cuado de las condiciones de operación, pudo -
haber sido posible diferir en 15 minutos las -
labores de un Departamento con lo cual obtendrá 
una ganancia mensual de $ 375,134.00 a Junio de 
1984 que, desde luego, se incrementará en la -
misma proporción que aumenten las tarifas, 

14.- CONCLUSIONES. 

La administración de la demanda constste 
en eliminar los picos de la curva de carga de 
cualquier servicio de energía eléctrica, de tal 
manera que el mismo volumen de consumo se haga 
dentro de las horas de los valles de la misma 
curva. Esto es así porque la finalidad consis­
te en aumentar el factor de carga para obtener 
el menor precio según la estructura tarifaria. 
Es obvio que si se elimina algún consumo sin -

reponerse en otro horario no será administración 
de demanda, porque al disminuir también la deman 
da el factor de carga se conserva en el mismo -­
valor, aunque haya una disminución en la factura 
global. 

Como consecuencia de las modificaciones -
tarifarías habidas a partir de agosto de 1982, 
las ventajas económicas que obtiene el usuario­
son importantes; por ejemplo, en un caso se pudo 
haber diferido la operación de tan sólo el 3% -
de la demanda, con lo cual se hubiera logrado un 
incremento de 2.4 puntos en el factor de carga y 
una disminución en la facturación de 1% aproxi­
!".-,bm~r"t~. sin r~?li!:-r in·.'~rsi6n ~.l~·.•Ma. ~eS~t:' 
luego, habrá casos .en que el valor de la demanda 
por diferir sea mayor, obteniendo mayores benefi 
cios. -

- 6 -
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INC, EDUARDO OLMEDO BADIA, 
TBRMOIL!CTRON, S,A, b!, C.V. 

RISUMENo 
TILS. 358•8736 y 358•8766 

M4todo• y poaibilfdodoa do Conoraoi~n ~o lnO! 

vCa on la1 Jnduttriaa' Ou!micaa y do Proca~o, 

oomo aomplamanto dol uao da tnorq!a Tdrmica 
on 101 proooaoa do 9anoraci~n da vapor, aaoa 
do y otroa procaaoa, 

aa:oatudian da una manara qonaral laa vonta• 
jaa o inconvoniontoa da lo1 poaiblaa 1iatama1, 

al aprovechamiento dal calor roaiduol y au1 •! 
poatoa ocon~micoa. 

1.• ZNTRODUCClON,• 

In lo lndu1tria Qutmioa y an la moyorta 

do 1•• lnduatriaa do Proooao ao omplo4n cant! 

dadoa conaidorabloa da onorqta tlrmica en loa 
proaoeoa da fabricaci~n y aocado. 

Muy oomGnmonto, aata calor 01 utiliaado 

on forma do vapor. lato reproaanta una opor• 
tunidad d~ obtanor onor;!a ol4ctrica o moc4n! 
ca en condicionas ocon~micaa muy convonientea. 

!n otros casos ae generan grandea vold· 

menea de gases a alta temperatura, que pue­

den utili~~rse fácilmente para la obtenci6n -

de vapor utilizable en otros procesos 6 para 

qenerar energía. 

Por Ytlimo, en algunas industrias, como 

las de celulosa, se obtienen grandes cantida­

des de materiales 6 licores con alto conteni• 

do de materia orgánica, que pueden usarse como 

combustible en hornos 6 calderas especiales.­

Eate es un caso especial aue merece cap!tulo 

aparte y no se tratar¡ en este trabajo. 

2.- USOS PRINCIPALES DE LA ENERGIA TERMICA,• 

En las industrias químicas en g.eneral, -

los usos principales de calor pueden subdivi­

dirse como sigue: 

m&s 

a),• Generaai~n de Vapor,• Utiliaado an 

mGltiplaa oparacionaa do aocado, • 

calantamianto, daatilaci4n, avapo• 

rac14n, oxtracci6n, humidificaci6n 

V como aditivo diracto en altunoa • 

procoaoa. 

-b) •• Calonumianto do l!quidoa tfrmico 1 
utiliaadoa para var~oa da loa pro• 

caaoa anterioraa, aobr• todo cuan• 
o 

do 10 roquiaran 

. ~l.ora1 o 1IO'C, 
tamparaturaa aupa-

o)·· Calantamianto da aira para procaaoa 

do aocado, 

d).• Procaaoa con llama directa.- Calci• 

naci4n, oxidaci4n 6 roducci6n, ·inc! 

naraci~n y aliminaoi~n de cierto• -
productos. 

e).- ruei&n o calontamiento de metal••· 

f).- Calentamiento da ~aterialaa'&.meta­

lea para su posterior elaboraci6n.o 

procesamiento. 

9) .- Acondicionamiento de aire o produc­

ci6n de atm6ataraa espaciales. 

h).• Proceaos de destrucci6n da contami­

nantes y productos nocivos. 

i).- Como elemento de raacci6n directa en 

procesos de síntesis pir61iais. 

De ~os anteriores, el uso del Vapor es al 

extendido en la industria química y a la 

mayoría de las industrias de procaao 1 debido a 

las múltipl~s ventajas que presenta en cuando a 

seguridad, facilidad de control y posibilidad 

de transmitir grandes cantidades de calor en -
forma ecanó~ica y a distancias relativamente 
Qrandes. 
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Por otea parte, y pJr~ prop6sitos de.-

nuestro estudio, el 

res posibilidades de 

vapor present~ las m~y~ 

recuperaci6n de energía 

en condiciones relativa~ente sencillas y ec~ 

nómicas. Existe una enorme variedad de equi­

~----·_¡¡.o..s .para _es.ta.-~:.n., ';"-l:: ;:t:.c:!cn o;:cr.:.r en muy 

diversas condiciones y por lo general pueden 

operarse sin qrandes problemas técnicos. 

3.- FUENTES DE ENERGIA TERMICA.-

Para el objeto de este estudio, se con­

siderarán las siguientes' 

-Combustibles Gaseosos ' Gas natural 

Gases licuados (LP) 

-Combustibles Líquidos: Aceite Diesel 

Aceite pesado(chapop~ 
te 1. 

-Combustibles sólidos: carbón mineral. 

Cok e. 

Madera '1 desperdicios 

Vegetales. 

La energía eléctrica se utiliza también 

en ~uchos casos para la obtenci6n de calor. 

Este es un sistema antieconómico desde el pu~ 

to de vista termodinámico,pero puede ser -

conveniente ·o inevitable en ciertos casos 

De cua_lquier forma, los equipos que usan -

electricidad para la producción de calor no 

se prestan por lo qeneral para una recuper~ 

ción eficiente de la energía térmica. 

La energía nuclear, que puede convertir­

se en una muy importante fuente de enerq{a en 

el futuro, y la enetq!a solar, cuya tecnolo­

g{a est& aún en proceso de desarrollo, no se 

estudiarán en este trabajo, por no ser apli­

cables a nuestros propósitos actualmente . 

. Dadas las condiciones actuales en Hixico 

lo~ combustibles básicos son: 

Gas Natural .- De fácil, eficiente mane­

jo, conducción y~utilizaci6n. Produce una­

combustión limpia y con un mínimo de contam! 

nación. Es fácil de controlar dentro de lfmi 

tes adecuados. Requiere de inst~laciones 

costosas y bie~ preparadas. 

2 

Combustóleo.- Este aceite residual. con-

tiene por lo general porcentajes fuertes de 

azufre, vanadio y otros contaminantes. Requi! 

re .equipos especiales para su almacenamiento 

y uso. Debido a ·su bajo precio, sin embargo, 

es muy u6adu en lAa industrias medianas y qra~ 

des. 

Diesel.- F&cil de utilizar y con menos 

contaminantes que el combust6leo. Se usa cuan-

do no hay.acceso a qas natural y el cozbuat~ 

leo no puede usarse por motivos del proceso. 

Es muy usado en instalaciones pequeñas donde 

no se justifican las inversiones necesarias -

para los otros combustibles. 

4.- METODOS DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA -

TERHICA.-

Básicamente se pueden clasificar en tres -

tiposs 

A) - Ciclo Alto.-

En este sistema el ~ombustible se 

usa en la generaci6n de energía -

primero (turboqenerador de vapor, -

turbina de gas, motor Diesel o de 

gas y el calor del vapor o de -

los gases de salida ae utiliza p~ 

ra el proceso a temperaturas bajas 

o intermedias. 

B).- Ciclo Bajo.-

Aquí el combustible se aplica direo . -
tamente al proceso, y los qaaes de 

escape se envían a una caldera de -

recuperaci6n, cuyo v~por ae emplea 

para generar energía mec,nica o 

eléctrica en una turbina. 

C) - Regeneración.- Recompreai6n ) 

Consiste en incrementar el valor e~ 

lorífico de un gas o vapor por me­

dio de una re-compresi6n mecánica o 

dinámica. También se aplica el ceso 

de pre-calentar el aire de combus-

tión con el calor de gasea de es-

cape. 
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A) En el primer cas0, el ühorro de enorqí~ 

puede se~ da alrededor de un 20\. 

Este es el caso más frecuen~e en la indus­

tria química y de ¡~ nos ocuparemo5 en de­

talle. 

B) El segundo caso (ciclo bajo) puede lleg.u 

a tener ahorros de energía muy elevados, -

hasta de 30\. Su aplicación es más limita­

da, ya que s6lo es aplicable a procesos que 

requieren temperaturas relativamente altas. 

Este caso se encuentran principalmente en -

1~1 industrias del acero y metalúrgicas en 

qeneral, as! como en el proceso de algunos 

minerales y representa un caso especial. 

C) El ~ltimo, o sea la regeneración, puede -

tener eficiencias medianas o bajas, pero 

rara vez mayores de 10-15\ de ahorro de 

enerqla. Sin embargo, como es el que me­

nor inversión requiere en muchos casos, 

puede ser muy atractivo desde el punto de 

vista económico. 

su aplicación se limita a unas cuantas in­

dustrias. 

5.- SISTEMAS CON BASE EN VAPOR.-

En toda la industria qu!mica se utilizan -

qrandes cantidades de energía térmica en -

los diferentes procesos, en la mayor!a de 

los casos el vehículo para la aplicaci6n 

del calor es el vapor de agua, por lo cual 

nos ocuparemos de estos sistemas, asocián­

dolos a sus posibilidades para la obtención 

aimult,nea de energía mecánica o el&ctrica, 

con las consecuentes ventajas económicas 

por la eficiencia energética obtenida y en 

&lgunos casos por el aseguramiento de la -

continuidad del servicio Para el proceso. 

Por limitacione~ lÓgicas de tiempo,no se -

trata aqu! el tema del aprovechamiento del 

calor residual de los procesos para la ge­

neración de va~or o para precalentamiento 

de aire de combustión, as! como tampoco, se­

gún ya se dijo, el tema del aprovechamiento 

de materias residuales con alto contenido -

orgánico. 

3 
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Los usos principales del vapor en los 

procesos de la fabricación, son: 

1.- Secado. 

2.- Preparación de Pastas y Soluciones. 

3.- Calentamiento de aire para Secado. 

4.- Procesos de Reacción, Extracción o 

Separaci6n. 

5.- Evaporaci6n o Destilaci6n. 

El principal consumo de vapor es, nor­

malmente, en los sistemas de secado propiame~ 

te. Las presiones·usuales varían entre 1 y 4 
2 

Kg/c~ siendo excepcional en M'xico el uso de 
2 

más de BK9/cm • ( de 30 a 35 PSIG) de vapor -

saturado. 

En lo procesos de calentamiento do pas­

tas, soluciones, regaderas de vapor, etc.¡ y 

en el calentamiento de aire, se requieren pre­

siones bajas, del orden de 1 a 2 Kg/cm
2 • 

Para el· cocimiénto de celulosas, reac­

tores, diqestores, etc., en cambio, ae necesi-
. 2 

tan presiones de hasta lOKg/cm .(lSOPSIG). 

En resumen puede decirse que una indua-

tria química t!pica necesitar& 

vapor saturado de alrededor de 

una fuente 'de -
2 . 

3 Kg/cm , y de-

be disponer adem&s de vapor a unos 10 Kq/cm 2 , 

por lo general. (aunque algunos tipos de pro­

ductos requieren presiones mayores). 

Loa sistemas posibles pQra la utiliza­

ción de la enerq!a t&rmica y mec&nica simult! 

neamente pueden ser de dos tipoa1 

A).- Producci6n de vapor de presi6n y tempera-

tura~ elevadas, aprovechando la ca!da 

de presión para obtener energía. (Tur­

binas de vapor). 

B) - Producción de energía en un motor térmico 

utilizando los qases calientes de esca­

pe para generar vapor ( turbinas de qas 

y motores Diesel l. 

El primer método es el mSs comúnmente -

empleado, ya que puede aplicarse pr,ctlcamen­

t~ en todos los casos y es mds adaptable a va­

riuLles en el diseño y operación. 



Para escoqer el sistema más adecuado, de• 

ben estudiarse los siguientes punto&r 

1.- Tipo y costo de cpm~ustiblos disponibles. 

-----~~: ~antidad ~d ~nerqía necesaria. 

3.- Inversi6n posible. (costo del dinero l. 

4.- Variación de las demandas de energía Y • 

vapor. 

s.- Tipo de operación y mano de obra diaponi• 

ble. 

'6.~ Costo de la enerqia comprada. 
' 

Todos estos factores están liqadoa Íntima­

mente y deben tomarse en consideración con su 

tendencia, al decidir la instalación de un -

. equipo. 

A4emia es indispensable prever y anticipar 

las demandas futuras sobre un equipo y las P~ 

aiblea ampliaciones de la planta. 

TURBINAS Y TURBOGENERAOORES. 

En los sistemas de producci6n de vapor a -

presión elevada, puede elegirse entre el uso 

de turbogeneradores para la producción de -

enerq!a eléctrica (que subsecuentemente se­

usa en los distintos puntos de la fábrica do~ 

de sea conveniente )y la aplicación directa 

de la enerq~a mecánica de la turbina, por lo 

general hecha al movimiento de una máquina de 

gran tamaño. 

Hablamos de turbinas, porque en la actua-

lidad el empleo de los motores de vapor de 

~ilin!iros en est_as aplicaciones eati limitado a­

inatalaoiones de menos de.1,200 xw. Por otra parte, las 

turbinas modernas tienen of !ciencias muy altas, 

• 

pueden reqularse cqn suma exactitud, y·pro-

porcionan vapor exento de aceite. Su mante-

nimiento es además muy bajo, y ocupan poco e~ 

pacio. El consumo de lubricantes es también -

m~nor. 

La mayoría de las turbinas ' usan ol ciclo -

Rankine 1 y pueden encontrarse en una enorme 

variedad de tipos y capacidades. 

Pqr lo general, las turbinas pequeñas tra-­

bajan con el sistema de toberas de impulso o 

curtis 1 las turbinas de varios pasos tienen 

uno o más escalones de impulso y el resto a 

4 

re.1cci6n. 

Las turbinas aumentan de precio casi -

a razón directa al número de escalones, por lo 

que es poco frecuente encontrar turbinas pe-

.queñas de mSs d& 7 A e paso~. 

La aplicación de turbinas de contrapr! 

si6n al movimiento directo de una máqUina se 

acostumbra en máquinas de tamaño mediano y -

grande. ( desde 200 a 2, 500 HP. ) Por lo qene­

ral no requieren una eficiencia muy alta,. y­

pueden ser de un número de escalones reducido, 

( 1 a 6 pasos ) y de precio relativamente bajo. 

El vapor de salida de la turbina entra en loa 

equipos de proceso directamente. 

Las presiones que se requieren en esta 

aplicación son relativamente bajaa,de 15 ~ 30 

Kq/cm2 por lo qe~eral, debido a que la rela­

ción entre la enerq!a mecánica requerida y el 

volumen de vapor utilizado por la máquina es 

baja. 

Bn la qrifica No. 1 ae ve la curva de 

potencia obtenible a diferentes velocidades en 

una turbina Curtis de 4 pasos. Como puede ver­

se, la potencia disminuye rápidamente a baja -

velocidad por lo que es necesario en ciertos 

casos poner un· motor el,ctrico auxiliar para -

mover la miquina a velocidades muy bajas. 

Para la qeneraci6n de enerq!a el4c~rica 

pueden emplearse turbinas de contrapreai6n, -

donde todo el vapor de salida se utiliza en la 

máquina y procesos auxiliares, o turbinas de -

extracción y condensación, donde ae extrae de 

un paso intermedio el vapor necesario 

resto se condensa al salir del último 

y el 

paso. 

veces se utilizan 2 ó m's pasos de extracci6n 

a diferentes presiones •. 

A 

En teoría, la instalaci6n más econ6mica 

es la de contrapresi6n ya que producir(a la -

energía en las condiciones precisas para que el 

v_apor de salida se aproveche totalmente en la "' 

fábricai la inversión es menor que en otro~ -

sistemas· 

En la práctica, es muchas veces preferi­

ble una instalación de extracción y condensa--
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ción, debido a las· condiciorLes de operaci6n de 

cada caso purticulai. 

~ Para calcular el ·tipo de instalación más -

~conveniente, deben conocerse lbs siguientes.-

datos: 

1.- Demanda de energía y sus variaciones. 

2.- Consumo de vapor y sus variaciones. 

Una vez obtenidos estos valores, se obti! 

ne un promedio que repiesenta el punto m&s -. 

ad'c~ado de operación. 

Este punto puede ser el de máximo aprove­

chamiento de calor, o bien el de operación con 

dete~minadas cond(ciones de trabajo que repr~ 

senten el mayor porcentaje de la producci6n. 

En la gr&fica nGmero 2 se puede ver 1a po­

tencia absorbida por dos máquinas diferentes, 

a distintas velocidades. 

Ea de hacerse notar que no siempre corre! 

411lponde el consumo máximo de vapor a la demanaa 

~!xima de energía, especialmente en plantas -

que producen diferentes compuestos o produc­

tos. 

En la gráfica numero 3 vemos la relación 

teórica entre el consumo de vapor y las pre­

siones inicial y final del vapor para produ­

cir 1 kilowatt-hora. 

Sabiendo el consumo de vapor de la irlsta­

lación o máquina, en kilogramos por hora, "Q• 

y el consumo efectivo en kilowatts de potencia 

simultáneo, se obtiene la relaci6n entre los 

dos .. 

El valor de la energía en KW-Hora debe di­

vidirse entre la eficiencia "~", que se espera 

obtener de la turbina, y multiplicarse por un 

factor •t" dependiente del sobrecalentamiento 

que se d~ al vapor. 

Por lo tanto, la relaci6n efectiva de pr~ 

ducci6n de vapor a energía producida es 

Re• 
Q 2 

• Kw f 

5 
El factor •9• de la eficiencia de la tur­

bina varía desde 50\ (0. 50) para turbinas de --

200 a JOO XW. hasta 75\ en turbogeneradores de 

5,000 Kw. Generalmente los fabricantes de tur­

binas pueden proporcionar es~os datos para di­

versos tamaños, tipos y precios de turbinas. 

El factor de sobrecalen~amiento del va­

por, •t• varía desde 0.9 con 5o•c. hasta 0.75 

pa~a 150°C de sobrecalentamiento, por lo gene­

ral, es conveniente usar un factor de 0.85 que 

Se corrige más tarde al valor exacto de opera­

ción. 

Por ejemplo si en una planta hipot,tica, 

el consumo promedio de vapor es de 2,,800 Kg/ho­

ra a.2.8 Kg/cm2, y la energía consumida (sin i~ 

cluir el equipo auxiliar) es de 220 xv, tenemoa 
' con una eficiencia de 60\ en la turbinat 

R• 2800 • 12.75 xgs./Kw-Hr te6ricar que en la 
220 

curva corresponde. a una presi6n de 18 Kg/cm 2 

de vapor saturado. 

Y si se utiliza un tacto~ •t• de sobre­

calentamiento de 0.85, 

Re • .!!.Q.Q. 
220 

X ~ • 9 Kq/Jtv-Hora 
0,85 

Correspondientes a 28 Kg/cm 2. de vapor -

con un sobrecalentamiento de 9o•c o sea vapor a 

28 Kg/cm 2 y 32o• e, 

( Aproximadamente 400 PSIG y 610• P ) 

Por lo anterior puede verse que ea conve 

niente emplear el vapor a la mayor temperatura 

posible para obtener una buena relación. En qe­

ner41, no debe operarse nunca una turbina con -

vapor saturado o hGmedo. 

Loa valores obtenidos en la forma ante­

rior pueden servir como un punto de partida pa­

ra un cálculo inicial sobre la conveniencia de 

instalar una turbina o turbogenerador en un ca­

so determinado y tambi&n sobre la probable in-

versión. 

En general si se desea aumentar el ren­

dimiento del vapor, es necesario ir a presio• 

nes más altas El aumen~ar el grado de sobre­

calentamiento es ventajoso ya que aumentd el 

coeficiente de eficiencia de las turbinas. En 

general, nunca debe usarse vapor con menos de 

50°C de sobrecalentamiento para una turbina. 



No es posible sin embargo subir arriba de 

soo•c debido a posibles fallas en los tubos -

de sobrecalentamiento d~ las calder~s. Por e~ 

cimA de 4oo•c e~ indispensable usar tubos de 

aleaciones espcci~les de cromo para resistir 

la presión y temperatura sin peligro de cont! 

nuas fallas. 

El bu~car un tipo de turbina más eficien­

te es recomendable a veces. Por ej~mplo en el 

ranqo de 1,000 Kilowatts l~s eficiencias va­

/ rían desde 60 a 72\ según aumenta el número 

de escalones. (Aunque el precio de la m&qui-

na también va en aumento 
.. 

En este punto es necesario prever los fu-

turos aumentos. Las turbinas por lo general 

vienen diseñadas para soportar sobrecargas de 

10 a 20\ cont{nuas
1

pero esto puede causar qr~ 

ves problemas de mantenimiento en algunos ca-

sos. 

~r otra parte, en México, es conveniente 

ajustar las presiones y temperaturas a ciar-~ 

tos niveles, debido a la disponibilidad de 

equipos y partes. 

Los problemas de tratamiento de aguas van 

en aumento rápidamente al subir la presión. Un 

tratamiento tipo Cal-Soda-Zenlita es adecuado 
2 para presiones hasta de 35 Kg/cm , pero a pre-

siones ma~Ores conviene usar cambiadores de 

iones, cuya operación es más cara. 

A pr~siones superiores a los 70Kq/cm 2 el -

agua debe ser casi equivalente a la destilada. 

Por otra parte, el costo inicial del equi­

po sube extraordinariamente al aumentar la pr~ 

si6n de diseño. En el país es difícil obtener 

ciertas válvulas y partes para presiones de 

mSs de 56Kg/cm 2 ( 800 PSIG), La supervistón y 

control del agua y el equipo requieren perso­

nal muy experto. 

La instrumentación se hace mGs complicada 

y los ·límites de operación corfecta son muy -

estrechos . 

• 
Por esta razón se prefiere muchas veces -

tratar de obtener sólam~nte la energía neces! 

ria para e~ movimiento los equipos b~sico~ y 

6 

de operación normal. 

Las presiones de disefto m{s generaliza~ 

dos entre los fabricantes de calderas en Méxi-

co son de 300, 475, 550 y 800 PSIG. 21·' 3 3' 

40 y SG_ Kq/cm2.) y las temperaturas de .:lalida 

de vapor van desde 210 a 48~•c 400 a 9oo•P) 1 

en los tamaños de 5 a 150 ton. por hora. 

Sin embargo, se han llegado a usar alg~ 

naa f&bricaa presiones de 140 Kg. y tempera­

turas de S40°C con buen éxito. (2000 PSIG .y 

1000 °F), 

Una posibilidad ea obtener la energía ne­
cesaria para mover las m&quinas b'sicaa y aus 

' 
accesorios, o sea, bombas, compresoras, etc. 

y usar energía comprada para los procesos in­

termitentes. 

Este sistema tiene la ventaja de equili­

brar hasta ciert~ punto las variaciones en el 

consumo de vapor y de energía, y de poner a sa! 

vo la operación de las máquinas propiamente di­

chas de interrupciones cortas~en el suministro 

eléctrico externo. 

Para muchas plantas, la pérdida de produ! 

ción es tan grave con una interrupCión de un m! 

nuto como de una hora y en cambio en un aiste-

ma intermitente no suele ser un problema serio 

este tipo de falla. 

Desde el punto dQ vista del rendimiento 

económico, ea conveniente calcular que este ti­

po de instalaciones se pague a sí misma en un -

plazo ~áximo de tres años aunque en muchos ca-

sos han llegado a amortizarse pr&ct~camente· en 

un año o menos. 

Esto depende en gran parte del precio de 

la energía eléctrica y del costo del combusti­

ble. 

Prácticamente los únicos combustibles -

que pueden usarse en este tipo de plantas son 

el gas natural y el petr61eo combustible o eh! 

popote. 

Entre ellos el gas tiene ciertas vent.t­

jas de limpie~a y facilidad de operación que lo 

hdcen pr~terible para instalaciones de m&a de­

S too~ladas por hora de vapor generado . 

. · 



... 
En cambio, requiere cier~os dispositivos 

de seguridad para evitar explosiones y en al­

gunas localidades el costo de tendido de tube­

rlas es alto. 

MOTORES DIESEL 

La producci6n de enerq{a mecánica primero, 

con un motor Diesel y el aprovechamiento de -

los gases de escape para generar vapor, puede 

utilizarse con ventaja en ciertos casos, 

!l motor Diesel puede tener aplicaci6n en 

algunos casos muy espe~iales, dadas sus carac­

terlaticas de alto rendimiento. Aclaramos que 

el t'rmino DIESEL se aplica al ciclo de ener­

gía y no implica necesariamente el uso del com­

bustible Diesel cOmercial. 

En efecto, la eficiencia térmica de este 

tipo de motor es muy alta lo cual hace que el 

calor aprovechable de loa gases de escape sea 

relativamente poco en comparaci6n-con la ener-

mecánica producida. 

Los gases de escape de un motor se condu-

cen a una caldera del tipo de recuperaci6n de 

calor ( Waste-Heat-Boiler) en donde generan va­

por a baja presión para consumo de la m&quina. 

E~ la grifica NGm. 4 vemos las curvas de 

temperatura de un motor Diesel de dos tiempos, 

del tipo supercarqado. 

Como puede verse, la temperatura de gases 

de escape disminuye considerablemente a cargas 

bajas y el .punto de m&xima efieien¿ia es de 

unos 570°C. 

Esto significa. que: 

1~-El calor aprovochab~e ~a relativamente bajo. 

2.- La superficie de la caldera de recuperación 

de calor debe ser muy grande. 

1~- Cualquier disminución en la demanda de ener 

g!~ producir& una disminuci6n mayor aGn en 

·la producción de vapor. 

4.- No será factible generdr vapor a m&s de 

7 

. 2 
unos S a 7 Kg/c~ econ6micamonte, a menos 

de utilizar quemadores auxiliarea en la ca! 

~dera de recuperaci6n. 

En instalaciones industriales probablemente 

a&r!a el motor de doa tiempos el adecuado de­

bido a su capacidad de usar combustibles de b! 

jo precio y con cierto contenido de azufre e 

impurezas. De lo contrario y en el, caso de M! 
xico, podr(a ser usado con qaa natural, con -

eficiencias de 30 a 33\. 

Como ejemplo, podemos decir que con el mo­

tor anterior se produce en teoría alrededor --

de unas 
2 

4.5 ton. /hora de vapor a S.SKq/cm , 
. ' con una superficie en el c~mbiador de calor -

de 49m 2 , suponiendo una carqa continua de 1200 

Kilovatts, a m&xima eficiencia. 

Por lo tanto, para este tipo de motor la­

inatalaci6n deberá consumir alrededor de 270 

Kv por tonelada de vapor utili&ado. 

Este consumo de enerq(a, aunado a una pro­

ducci6n de vapor tan pequeña, e6lo podría en­

contrarse posiblemente en una f&brica con qran 

consumo base de enerc¡ía mec&nica, .como papel -

peri6dico, molienda de minerales, etc. 

Por otra parte, para aplicaciones de traba­

jo cont!nuo ea necesario comprar motores Die· 

sel de muy baja velocidad y alto preciOPJ de 

lo contrario, loa costos de mantenimiento·a•­

r!an prohibitivos. 

La aplicaci6n ~e-este aiate~a puede amplia~ 

se con el uso de quemadores auxiliares en laa­

calder~a de recuperac16n, con lo que puede ob­

·tenerse'preSiones hasta de 15 Kq/cm 2 (210 PSIG) 

en forma econ6mica. 

Para instalacionea muy p~qu~~as (menos de ~ 

lOO Kw) no puede utilizarse ya el motor Diesel 

de baja velocidad, con combustible-pesado y­

es preferible utilizar motores de 9~1, que ti! 

neo ventajas de ecor.om!a y vida Gtil m&s larqa. 

En general, el motor de gas tiene un costo· 

de mante~lmient~ 2 6 3 veces menos que un mo­

tor Diesel convencional en operación cont!nua. 



.TURBINAS DE GAS 

Las Turbinas de Gas son máquinas que apro­

vechan directamente la caída de temperatura -

~~ los gases de combustión para transformar­

la en energia. 

Generalmente t!~bajan siguiendo el ciclo -

ele arayton, 

que toma el 

se requiere un compresor de aire, 

aire atmosférico y lo comprime 

haata el ñivel deseado en la cámara de combu~ 

t16n en donde se inyecta el combustible Y se 

enciende. Los gases calientes pasan por la 

turbina, produciendo energía mecánica, y el 

escape se introduce a una caldera de re.cupe­

rac16n de calor. 

Bl compresor axial) puede ir en el mismo 

eje de la turbina, o bien ser movido por un -

paso inicial y separado del eje de salida¡ por 

lo que estas máquinaS se llamas •de un eje• 

o •.sos ejes•. 

La eficiencia de estos aparatos depende de 

la relación de compresión entre el aire de en 

trada y la presión .en la cámara de combustión. 

Por razones de construcción y diseño, es -

diftcil pasar a la pr&ctica de una relación de 

5 6 6 sin aumentar el costo inicial y los pr2 

blemaa mecánicos, por lo cual la mayoría de 

las turbinas de uso_industrial tienen relaci2 

nea entre 4'y 6. sólo en las turbinas de avia­

ción se llega a 9-

Bn la gráfica número 5 vemos la eficiencia 

obtenible con diversas relaciones. 

Ea neces~rio hacer observar que las relaci~ 

nea de más de S a 1 producen temperaturas muy 

elevadas en el cámara de combusti6n, que acor 

tan .la vida Gtil de la turbina. 

A temperaturas y presiones altas no pueden 

usarse combustibles l{quidos de baja calidad 

·(chapopote) debido a la probable contamiñación 

de vanadio que a más de eoo•c tiene un e!ecto 

corr·osivo sobre los álabes. 

Una turbina que trabaja con qascs de 760•c 

a la entrada, tiene una vida útil de los ála­

bes de 8 a 10 años en servicio. En cumbio ~ 

a 

eoo•c la vida útil en las mismas condiciones -

será da 3 a 4 años. 

La eficiencia de estas miquinas no varía 

apre~ia~lemente con la presión o temperatura -

del aire de entrada pero sí su capacidad, por 

lo cua"l, si se van a tr.abajar en luqares altoa 

o climas tropicales, es necesario tomar en cue~ 

ta la diferent' densidad del aire y sobre dime~ 

sionar la turbina de acuerdo con ello. 

Las características de operaci6n suelen 

darse referidas a 1s•c de temperatura de aire 

de entrada y 760 mm.Hg de presión atmoaf,rica. 

La eficiencia, en cambio, tie~e poca va­

riación co~ estos factores pero baja r&pidame! 
/ 

te cuando la carga ea menos del SO' de la car-

ga normal. 

Dado esto, ea conveniente diaeftar un ata­

tema de turbina d8 gas para trabajar contínua­

mente de 75' a 90\ de la carga, aegGn se.dedu­

ce de la gráfica No. S. En gen~ral, no es ne­

cesario usar cambiadores de calor para este ti­

po de instalaciones, la eficiencia t'rmica que 

se puede esperar en este caso ea de 14 a 16\ Y 

es baja comparada con un 30' para motores Die­

sel y 35' para una planta termoel,ctrica·de ta­

maño mediano. Pero en cambio la temperatura de 

los qases de salida es alta ( de 500 a 600•c) 

y su volumen considerable¡ por lo cual se pue­

den generar grandes cantidades de vapor a pre­

siones y temperaturas regulares. 

En la qr&fica NO. 6 vemos el calor recu­

perable de la turbina antedicha a diferentea -

condiciones -e vapor producido, con lo cual se 

ve que , al contrario del motor Diesel, la re­

lación de vapor a energía es alta e inclusive 

pu~de sobrar vapor en muchos casos. Por ejem-

plo, con una eficiencia de 75\ en la caldera 

de recuperación de calor y una producción de 

energía de 2,400 Kilowatts, pueden obtenerse 

alrededor de lB toneladas de vapor saturad~ de 

J.2K9/cm 2 ( 45 PSIG). 

Así mismo, la caldera o cambiador de ca­

lor no requieren tener grandes dimensiones co• 

mo en el caso de un motor Diesel. por lo que su 

cost~ es menor y por lo general no requieren -
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quemadores auxiliares. 

Los equipos de éontrol e instrumentos son 

-~m's sencillos y fáciles de manejar que los d~ 

~una planta de vapor. ( ver Table 1); por otra 

parte el costo de mantenimiento de las turbi­

~ae 4e gas es bajo, la atenci6n que requieren 

ea poCa, y no se necesita personal experto de 

planta. 

Las turbinas de gas pueden arrancarse y to­

ma~ carga en un tiempo muy corto, las de dos 

ejo~ toman las sobrecargas fácilmente mien-­

traS que de un eje requieren una rdgulaci6n 

cáa cuidadosa. 

Puede normalmente predecirse ~ue la efi-

ciencia conjunta de una planta de Turbina de 

Gas-Caldera de Recuperaci6n será de alrededor 

del 40 al SO\, dependiendo principalmente del 

equilibrio térmico del sistema y de la rala~ 

ci6n entre euergla y vapor producido. 

Bn algunos casos se ha utilizado- loa ciclos 

~ Brayton-Rankine combinados o sear 

Turbina de Gas-Caldera de Recuperación-Tur­

boqenerador-Vapor al Proceso. 

. , 

Bate caso permite eficiencias muy altas, ha~ 

a de 70-80\, pero por lo general sólo. puede -

aplicarae.~n instalaciones mayores de 15 6 --

20,000 kw o e~ casos especiales. 

En resumen, puede decirse que una turbina 

de gas puede en muchos casos utilizarse como 

fuente de energ!a y calor para plantas quími­

cas y puede ser particularmente iriteresante 

en fábricas de papel y celulosa, siempre que 

se disponga de gas natural a un precio normal 

y que se requieren instalaciones de tamaño me­

diano o grande para justificar este tipo de -

pl~ntas o sea, de 2,000 Kw o mayores. Pueden 

ser particularmente recomendables en sitios -

donde no se disponga de mano de obra experta. 

En algunos casos puede usarse aceitt Diesel 

como combustible con buenos resultado,, o una 

comb~nación de Gas-Diesel. 

CONCLUSIONI!!S 

Hay múltiples sistemas para aumentar la 

eficiencia de aprovechamiento de la energía -

térmica en las industrias de proceso, qu~ pue­

dan permitir ahorros en el uso de energ!a elé~ 

trica o combustibles a niveles que van desde -

el 10\ ·hasta el SO\ en algunos casos. 

2a necesario sin embargo, efectuar en -

cada planta un estudio muy completo y compre~ 

sivo para poder decidir qué sistemas y equipoa 

pueden aplicarse, qué combustibles conviene·­

usar, y qué previsiones hay que hacer para el 

futuro. 

En general, la mayor parte de l&a indua­

triaa pueden utilizar el ciclo Altu con venta• 

ja, debido a sus caracterlsticaa de' consumo 

de vapor a baj~ o media presi6n. Pero cada cauo 

particular es distinto y puede tener difieren­

tes limitaciones •. 

En la pr,ctica, la gran mayorla de las -

industrias tienen que usar gas nátural o co•­

bust6leo. La tendencia en el futuro pr6ximo se­

r& de usar más combust6leo que gas, por razones 

de economía y disponibilidad. 

Las limitaciones más importantes al pro-­

yectar este tipo de plantas son 1 

- Tiempo de Recuperaci6n de la Inverai6n • 

Balances Térmicos y la Energía de la Planta. 

- Nivel Técnico del Personal de Operaci~n. 

- Facilidad do Mantenimiento disponible; 

- Co~fiabilida~ Requerida. 

Un punto decisivo en estos proyectos es 

la tendencia en los aumentos de precios de co~ 

bustibles y de la enerqla eléctrica, ya que és­

tos factores influyen decisivamente sobre la -

rentabilidad del sistema· y por tanto en la ra­

pidez con que se puede· recuperar\la in•ersi6n. 

Insistimos por último en la necesidad de 

efectuar estudios muy completos del balance 

energético de cada caso individualmente, y de -

evaludr los consu~os reales de energía en cada 

área. Hay muchas plantas en que simplemente con 

ajust~r, reparar o cambiar equipos antiguos o -

en mal estado y reemplazar algunos de loa moto­

res existentes sobredimFnsionadoa,se podría obtener aho­
rros considerables con m{nima inversión. 
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Resumen 

la ponencia analiza la Importancia del a~orro de 
energra en motores de inducción. Por medio de un ejem • 
plo tomado de la práctica, se calcula el ahorro por, el • 
de"motores más eficientes. 

lntroduccl6n 

Uno de los factoreS que causan el más alto consumo 
de energfa el6ctrlca en la Industria, cualquiera que sea 
4sta son los lt'Ctores eléctricos, ésto es de acuerdo a • 
estadhtlcas realizadas en parses altamente industriall· 
zados como son: Alemania, Inglaterra, Francia, Japón, • 
EEUU o Incluyendo a nuestra floreciente industria mexlc!. 
na. . 

En base a lo anterior, sabemos que los motores con· 
sumen el 62% del total de la energra generada y más del 
75% de la energfa suministrada a la· Industria. Tanblén 
confirman que el 50% de la onergfa suministrada, se CO!!. 
sume en la al lmentaci6n de motores peQue~os y medianos· 
que van desde 1 a 125 CP y el restante 50%, en la- aiJ 

La descrlpcl~n de las pérdidas, se detallan somer~ 
mente a contlnuacl6n: 

1. Pérdidas en el núcleo. Son. los watts dls lpa • 
dos en el acero magnético, debido a la hlstéresls Y a 
las -corrientes parásitas o de Foucalt en el material 
del núcleo. Estas pérdidas están en funcidn de las pr~ 
piedades magnéticas y el espesor de la IIMfna de acero 
y son Independientes de la carga. ' 

2. Pérdidas ¡2R en el esutor. Son los watu que 
se pierden debido a la corriente de l(nea que pasa a ... 
través de los devanados del estator. Estas pErdidas e~ 
t4n en función de la resistencia del devanado del esta· 
ter y de la corriente de lfnea·ad~s varran con el cu~ 
dro del par de la carga¡ a estas pérdidas también se -
les denomina efecto Joule. 

), Pérdidas 12R en el rotor • Es la potencia p6~ 
dlda debido al deslizamiento del rotor (el deslizamiento 
es la diferencia entre la velocidad de operación Y la· 
velocidad sfncrona). Estas pérdidas están en función 

' 

mentacf6n de ~tares grandes de 150 CP en adelante. 

Motores Alta EHciencla 

de la potencia transmitida a traves del entrehlerro, del 
estator al rotor y varran directamente con el des liza .. 
miento. 

4. Pérdidas por fricción y ventllaclcS'n. Son los 
watts perdidos debido a la fricción en los rodamientos 

En la actualidad y debido a los altos costos que se 
tienen por la generación de la energfa eléctrica en el • 
pafs; INDUSTRIAS IEH, s.a. de c.v. a través de su depar­
tamento de Ingeniería se ha formulado esta pregunta: 

LC6ma minimizar el consumo de energfa en los motores? 

El reto que representa esta pregunta la han resuel· 
to nuestros ingenieros por medio del diseño de motores • 
con atto valor de eficiencia, 

La eficiencia como es bien conocida por todos uste­
des define la relación de la energfa eléctrica de entra 
da~ la energía mecánica de salida y se establece por ti 
ecuacf6n siguiente~. 

Efl l l ·o. 736 x CP (Salida) 
e ene a • Ki Jowatts de entrada 

O sea que es una medida de efectividad por la cual 
el motor de induccl6n convierte potencia eléctrica en -
potencia mecánica. 

~ Reducción de Pérdidas 

Básicamente, en un motor de Inducción, la potencia 
es transferida del estator al rotor por inducción elec­
tromagnética. 

Por Jo tanto, la eficiencia de un motor de inducción 
es siempre menor de 100% debido a las.pérdidas inherentes 
de éste, que se convierten en calor, y que son: 

1. )Erdldas en el núcleo. 
2. Pérdidas f2R en el estator. 
J, Pérdidas 12R en el rotor. 
4. Pérdidas por fricción y ventilacl6n. 
5. Pérdidas indeterminadas. 

y a la circulación del aire de enfrla.miento. Estas Pi!. 
dldas son básicamente Independientes de la carga. 

5. Pérdidas Indeterminadas·. Todas las pérdidas 
remanentes se resumen bajo este nombre y son esencial­
mente producidas por corrientes parásitas que son lndu• 
el das por la dispersión~ de flujo 11811

• 

a. Las pérdidas por corrientes parásitas varlan con 
el cuadrado del espesor de la. latnlnaci6n Y el -
cuadrado de la densidad de flujo 11811 

b. Las pérdidas Indeterminadas varfan con el cuadr~ 
do del par de la carga. 

El nuevo diseño de motores de inducción, desarrolt! 
do por los ingenieros de Industrias IEH, es la respues· , . 
ta al diffcll reto: Como ahorrar energfa al usar moto­
res en los sistemas Industriales. Este nuevo dlse"o i!!. 
corpora sustanciales cambios encaminados a minimizar las 
pérdidas en el motor, aumentando consiguientemente la 
eficiencia· en el mismo. 

Con fines meramente ilustrativos, poderros enumerar 
algunos de dichos cambios: 

1. El uso de un acero elic.trico especial, con bajes 
pérdidas. 

2. Reducción en el espesor de la laminaci6n. 
J. Incremento en las longitudes de los núcleos. 
4. Incremento en la cantidad de cobre empleado en el 

devanado del estator. 
5. Diseño optimiza,do del ro1or, con baja resistencia. 
6. Menor entrehierro. 
7. Diseño optimizado del ventilador. 
B. Dise~o electro-mecánico optimizado por computadora. 

EJ Motor de Alta Eficiencia se paga por si 
His~ro 

La modificación del dise~o y el cambio de materia-
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Pero si tomamos en cuenta los problemas de disponibl 
lfdad de energfa y los impredeciblemente altos costos de 
la misma, llegamos a una sobrada justificación económica 
del pago adicional que se hace por un motor que será ca 
paz de desarrollar una mayor eficiencia y que por lo -
tanto consumirá rrenos energfa . 

Estos motores tienen un precio mayor que los motores 
normales, pero el gasto adicional inicial puede ser re­
cuperado en un período razonable de tiempo. 

Gastos de operación más bajos justificarán un precio 
de compra más alto y generarán ahorros en los costos de 

'energfa durante la vida del m:úor. . · 
Como ejemplo para calcular el ahOrro, supongamos que 

se requiere la adquts(ci6n de un motor de .300 CP, 1t po­
los, 2300 Volts, Totalmente Cerrado a Prueba de Explo­
sf6n, para impulsar una bomba en una reffnerfa. El seL 
VIcio requiere que trabaje continuamente 8400 horas al 
año (con dos semanas al año de paro por mantenimiento). 
Se nos presentan dos ofertas con un diferencial de pr~ 
e los de $ 60,000-;00, pero~el rotor ·más ·caro tiene una -
eftclencla de 94.1% contra 92.8% que exhibe el más bar~ 
to. 

De lo 
KW (1) • 

Kll (2) 

anterior puede 
0.736 X 300 

0.928 • 

calcularse: 

237.93 motor mh banto 

0•736 x 300 • 234.64 motor mis caro 
0.941 

Ahorro en la potencia requerida • 3.29 KW • 

Usando un costo de la energfa eléctrica de$ 1.72 -­
por Kflowatt hora, el punto de equilibrio económico pa­
ra la recuperación del· sobreprecio pagadO para e"l rrl)tor 
más eficiente, puede calcularse como sigue: 

Horas al punto de Sobreprecio en $ 
equll lbrlo • Kw ahorrado x costo por KWH en'$ 

$ 60000.00 En nuestro ejemplo • • 10603 horas 3.29 X 1.]2 

Como el motor trabaja 8400 horas al afto, la recupera 
clón suponiendo que el costo de la,energfa no varia es7 

Recuperación • 
1 ~tg~ 1.26 anos 

Esto se Ilustra en forma general en la figura No.J. 
Una conclusl6n obvia de esta figura, es que una vez re 
basado el punto de equll ibrlo, el uso del motor más eTJ 
clente empieza a generar ahorros para beneficio del usu~ 
rio. 

Eficiencia Mínima y Nominal 

Las Normas NEMA manifiestan que: 
••tas variaciones en los materiales, procesos de man~ 

factura y pruebas da por" resultado que haya variaciones 
en la eficiencia de un motor a otro motor para un dise"o 
de·rootor dado: la e.flciencia a plena carga de una gran­
poblaci6n de motores de un mismo diseño no es una efl -

,-- ciencia única sino una banda de eficiencias 11 , 

\..;' NEMA ha establecido una tabla que indica valores de 
efi~iencia mínima y nominal que pueden ser supuestos -
para un diseño de motor dado. La eficiencia a plena 
carga de un motor, cuando opera a voltaje y frecuencia 
nominales no debe ser menor·que el valor de eficiencia 
mfnima identific~da para ese motor. Los valores de efi 
ciencia nominal indican la eficiencia que será esperadi 

102 

para una gran población de motores de un cierto dlseho. 
Industrias IEM, s.a. de c.v. garantiza cumplir o 

exceder el valor mínimo a plena carga de eficiencia. 
La eficiencia nominal representa un valor que puede ser 
usado para calcular la energfa consumida de un motor. 

Tabla de Eficiencia de NEHA 

Eficlen. Eflclen. Ef ic1en. Erlcien. Etic1en. Ero c. 
Nom. Hin. Nom. Hfn. Nom. I'Hn. 

95,0 94.1 87.5 85.5 72.0 68.0 
94.5 93.6 86.5 8~.0 ]0,0 66.0 
94.1 93.0 85.5 82.5 68.0 6lt .o 
93.6 92.~ 8~.0 81.5 66.0 62.0 
93.0 91.7 82.5 80.0 6lt .o 59.5 
92.4 91.0 81.5 78.5 62.0 57 .s 
91.7 90.2 80.0 77.0 • 59.5 ss.o 
9J.O, 89.5 78.5 75.5 57.5 52.5 
90.2 88.5 n.o 74.0 55.0 50.5 
89.5 87.5 75.5 72.0, 52.5 ~B.o 
88.5 86.5 74.0 70.0 50.5 ~6.0 

' ' ' -" ' 

Conclusiones 

El dlse~, manufactura y uso de los motores de ln­
duccl6n, alta eficiencia, es la respuesta de nuestros­
Ingenieros al ahorro de la energla y la fnversldn dentro 
de la naciente Industria mexicana. 
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.. Capacidad Nominal Nivel de 

- Miles de ton/aro Aprovechamiento 
Proceso Empresa 

1976 198Ó 

Alto AHMSA 3 250 3 200 

SICAR'ISA -- 1 300 
lbrno 

FMSA 1 000 1 500 , 

REducción Directa HYI.SA 1 445 1 600 

lbrno Eléctrico · 
TANISA 360 745 

Chatarra 
.lbrno Eléctrico SEJ:.U-JNl'I'X;MDl\S, 1 047 1 500 

T o T A L 7 102 9 945 

Tabla 1 

Evolución de la Capacidad 
Productiva Siderdrgica (1976-1980) 

Fuente: CANACERO. 

1976 1980 

67.1 71.0 

- 61.0 

78.5 65.0 

' 
88.0 97.4 

97.1 51.0 

78.8 78.6 

74.6 72.0 

5. 

% 

t 

Desde el punto de vista producción, en el año 1980 Altos Hor­

nos de México, Fundidora Monterrey y SICARTSA produjeron el -

57.4% del acero crudo y el 51.8% de los productos laminados. 

Por otra parte HYLSA y TAMSA produjeron el 27.6% del. acero y 

el 28.7% de los productos laminados, el 15% restante del ace­

ro fué producido por las plantas sémi-integradas mientras que 

el 19.5% de los laminado~ se debe a las no integrada~, es de­

cir semi-integradas y relaminadoras; estos datos se resumen -

· en la tabla 2. 
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. 
Empresa Producción Producción de 

de Acero ~ laminados % 

' 

AHMSA 32.3 28.6 

SICARTSA 11.2 10.1 

FMSA 13.9 13.1 
-.. 

ÜYLSA 22.2 24.1 

TAMSA 5.4 4.6 

NO INTEGRADAS 15.0 19.5 

Tabla 2 

Distribución Porcentual de la Producción de Acero 
y Productos Laminados en la Industria Siderfirgica* 

Fuente: Comisión Coordinadora de 1a·rndustria Side­
rúrgica .. 

6. 

Con el fin de tener un esquema completo de los principales pr~ 

duetos de la industria siderúrgica se tiene la tabla 3, la 

cual muestra productos pri~arios como son ar=abio, fierro espo~ 

ja y acero, asi como los productos principales plaPos y tubula 

res, no planos y derivados. 

' ""------------

* Datos para una base de 7.2 millones de toneladas de acero y 

5.9 millones de toneladas de productos laminados. 
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Producto 

Primarios 

Arrabio 
Fierro esponja 
Ferroaleaciones 
Acero 

:Olanos y Tubulares 

Plancha 
Lámina. 
Tubos sin costura 

No Planos 

Jl.lanbr6n 
Varilla corrugada 
Barras macizas 
Perfiles livianos 

1 
Perfiles pesados 
Rieles y accesorios 

1 Piezas fundidas y 
forjadas 

Derivados 

Alambre 
Lámina recubierta 
Tubos con costura 

(Miles de Ton) 

' 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 

1 

3 

645 1 683 1 890 2 021 2 304 2 048 2 
617 674 784 754 903 914 1 

75 67 77 82 81 98 
881 3 821 4 431 4 760 5 138 5 272 5 

1 
462 472 589 586 656 670 
971 1 023 1 153 1 345 1 470 1 412 1 . 
185 180 195 186 196 215 

317 301 338 376 412 418 
570 553 628 752 784 906 
114 107 136 151 209 197 
189 179 165 189 219 254 
111 132 1.51 171 228 173 

4 4 3 3 .5 4 

43 30 40 56 61 80 

246 213 265 256 277 309 
259 224 274 272 348 376 
186 231 271 287 369 387 

Tabla 3 

Producción de los Principales Productos de 
la Industria Siderúrgica a partir de 1970 

Fuente: CANACERO. ·, 

413 3 009 3 509 
115 1 320 1 628 

93 152 171 
298 5 601 6 775 

544 556 688 
375 1 501 1 922 
225 220 252 

423 432 538 
849 966 1 134 
198 181 177 
271 239 256 
186 155 222 
-- -- --
69 51 65 

314 321 398 
34 6 373 423 
375 3 63 509 

-------------

·' 

1979 

3 520 
1 507 

186 
7 117 

744 
2 181 

255 

593 
1 276 

250 
288 
265 
--
93 

462 
471 
554 
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( 1) 

Arrabio 
Año Miles de ton 

Producidas 

Para 

1970 1 645 

1971 l 683 

1972 1 890 

1973 2 021 

1974 2 304 

1975 2 048 
-

1976 2 412 

! 1977 3 009 

r1978 3 509 

1 

) 19 7 9 3 520 

! l 1980 --
1 

(2) (3) ( 4) 

Relación 
Coque de 

Miles de ton·· Coque a 
Arrabio 

Alto Horno Para Sinterizado 

1 558 

1 593 

1 794. 
. 

1 971 

2 130 

1 999 

2 233 

2 788 

2 805 

2 958 

2 759 

82 .947 

84 .946 

94 . 94 9 

104 .975 

112 .924 

105 .976 

118 .925 

147 . o 92 6 

• 148 .799 

156 .840 

145 --

Tabla 4 

Evolución del Consumo Específico 
Coque/Arrabio ~970~1980) 

(5) 

Consumo 
Especifico 

K.:: al/ton 
de columna (4) 

6 439 600 

6 432 800 

6 453 200 

6 630 000 

6 283 200 

6 63 6 800 

6 290 000 

6 296 800 

5 433 200 

5 712 000 

--

.• ( 6) 

Consumo Especifico 
Kcal/ton 

de Columna (4) 
y Sinterizado 

6 761 580 

6 754 440 

6 7'75 860 

6 961 500 

6 597 360 

6 968 640 

6 604 500 

6 611 640 

5 604 860 

5 997 600 

--

.... .... 

. - --------- ··-·-------------·-·----------------.... ·--··· ''"''' ·----··-···~-·~··· ................... _____ ---·-...,-----~-==-==--=---=--~--:::;:-== 
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Con el fin de estimar las necesidades de hidrocarburos en for­

ma específica, se ti~ne también en la misma- tabla una columna 

., que muestra el consumo en términos de los hidrocarburos consu­

midos po~ tonelada de acero; la validez de este índice estriba 

en la alta correlación que existe entre el acero produ_cido y -

los productos obtenidos a partir del mismo . 

.~ 

Año 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1:)75 

1976 

1977 

' 1978 

1979 

1980 

1981 

. 

. Producción de Consumo de Consumo 
Acero Hidrocarburos Específico Total 

(Miles de ton) Kcal * 1012 Kcal/ton 106 

Gas Combustóleo 

2 454 8.13 2.12 4.17 -
2 787 8.80 2.36 3.99 

3 039 10.00 2.62 4.15 

3 256 - 11. 64 2.43 4.32 

3 466 12.86 2~29 4.37 

3 881 13.42 1.70 3.89 

3 821 14.00 1.48 4.04 

4 431 13.96 l. 81 3.55 

4 760 14.80 . 1.96 3.51 

5 138 17.62 3. 4 3 
' 

5 272 17.71 ' 3.36 

5 .298 17.37 3.28 

5 601 18.90 3.21 -
6 775 21.27 3.14 

7 117 21.84 3.07 

7 156 22.18 3.10 

' 7 605 22.81 3.00 

Tabla 5 

Consumo Específico de Hidrocarburos de 
acuerdo a la Producción de Acero 1965-1979 

. ' 
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.13. 

En la tabla S se destacan los siguientes aspectos. 

a).- Un consumo energético total de los hidrocarburos ligera­

mente mayor al consumo del coque (tabla 4), por ejemplo­

en 1970 se consumieron 1S.12 Kcal x 1012 en hidrocarburos 

contra. 11.1S K cal * 1 o12 en coque. 

b).- Una.reducción sensible en el consumo especifico asi en el 

periodo 196S-1973, se observa una tasa negativa de 2.13%~ 

clt- La tasa de reducción es resultado de vari~s acciones reali 

zadas en la industria siderúrgica en el periodo considera­

do, destacando la rápida eliminación de la aceración por -

medio de hogar abierto en favor del convertidor al oxigeno 

y hornos eléctricos como se muestra en la tabla 6 y figura 3. 

Año 

1971 

1972 

1973 

1974 

197S 

1976 

1977. 

1978 

1979 

1980 

1981 

Hogar Convertidor Horno 
Abierto al Oxigeno Eléctrico 

.. 
2 243 -- 1 S78 

2 281 3S3 1 796 

2 336 420 2 004 

2 331 634 2 172 

2 18S 687 2 400 

2 1S4 703 2 441 

l. 628 1 504 2 470 

1 S06 2 476 2 793 

1 467 2 608 3 042 

1 350 . 2 688 3 118 

1 309 2 981 3 315 

Tabla 6 

Producción en Hiles de Toneladas de Acero 
de acuerdo al Proceso (1971-1981) 

Fuente: CANACS~O. """",... __________ .... 

Total 

3 821 

4 430 

4 760 

S 137 

S 272 

S 298 

5 602 

6 775 
1 

7 117 

7 156 

7 605 

* Con esta tasa se calcularon los. valores a partir de 1974 y -

se estimaron los consumos de hidrocarburos en el mismo periodo. 
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1 Convertidor 1 
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15. 

Para continuar el análisis de los consumos energ~ticos a lo -

largo del proceso se tiene la tabla 7 donde se presentan los 

consumos específicos de dichos hi1rocarburos de la industria si:le 

rúrgica en sus principales etapas. 

• 
Etapa del ! Gas Natural Combus_t6leo Total 

Proceso Kcal/ton Kcal/ton Kcal/ton 

t 
Alto Horno 120 000-500 000 310 000 430 000- 500 000 

Convertidor 70 000 

Hogar Abierto 610 000 640 000 1 250 000 

Fosas 500 000 500 000 

Hornos de 
Recalentamiento 600 000 600 000 

Hornos de Recocidc 250 000 . 250 000 

Tabla 7 

Consumos Especfficos de Gas y Combust6leo 
en el Proceso a trav~s del Alto Horno 

• 

Los datos de la tabla anterior tienen las unidades en kilocalo 

rfas para evitar problemas sobre el poder calorffico de los -­

combustibles, ya que en algunas plantas se atribuyen 6900 Kcal 

al litro de combust6leo en lugar de las 10 000 que se han consi 

derado aquí. 

Otro aspecto que 

de la producción 

debe ser aclarado son los consumos especfficos 

de arrabio, por un lado la planta de Altos --

Hornos de M€xico ha combinado el uso de gas i combust6leo con 

consumos específicos de 120 000 Kcal/ton y 310 000 Kcal/ton res-
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16. 

pectivamente; por otro lado la planta de Fundidora Monterrey -

consume 250 000 Kcal/ton en un horno mientras en el otro emplea 

500 000 Kcal/ton, esta diferencia no es ineficiencia, sino que 

representa una medida para reducir el consumo de coque como se 

explica más adelante. Debido a este carácter de medida regul! 

.dora de consumo de coque, los consumos de hidrocarburos en el 

alto horno no se incluyen dentro de los consumos especiiicos a 

lo largo del proceso sider6rgico. Finalmente los consumos es­

peclficos indicados en el horno de hogar abierto son aditivos, 

esi:a forma·de operación pertenece a la planta de Fundidora Mon 

terrey dando un total de 1 250 000 Kcal/ton de acero. 

Los siguientes aspectos que deben ser considerados para.esta­

blecer los consumos etapa a etapa y .en forma agregada, son las 

relaciones especificas que existen en los hornos de hogar abier 

to y convertidores al oxigeno y posteriormente en los product·os 

laminados; en la tabla B se muestran estas relaciones para las 

5 alternativas principales que se manejan. 

Etapa del Proceso In sumos 

Horno de Hogar Abierto 750 Kg de arrabio/ton a e Acero 
· 400 Kg de chatarra/ton.de Acero 

Convertidor al Oxigeno 
' 940 Kg de arrabio/ton 

!-Laminados 

235 Kg de chatarra/ton 

Planos 
con Colada Continua 1 250 Kg de acero/ton de 

Laminados Planos 
sin Colada Continua 1 4 50 Kg de acero/ton de 

Laminado no Plano 
con Colada Continua 1 150 Kg de acero/ton de 

Laminado no Plano· 
Sin Colada Continua 1 410 Kg de acero/ton de 

Tubo sin Costura 1 550 Kg de acero/ton. de 

Tabla a· 
Consumos Especlficos de Materiales en 

el Proceso a b~se de Alto Horno 

de Acero 
de Acero 

Laminado 

Laminado 

Laminado 

LaminaCo 

Tubo 

1 

1 

! 
1 

1 
1 

1 
l 

f 
i 

'1 
i 
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Pasando a los procesos de reducción directa-horno el6ctrico y 

chatarra-horno el6ctrico se tienen las tablas 9 y 10. En la -

tabla 9 se presentan los consumos específicos de gas en la plan 

ta de reducción directa y de electricidad en el horno el6ctri­

co, por otra parte la tabla 10 muestra los consumos utilizados 

en el horno eléctrico de acuerdo al proceso que se trate. 

Gas Natural Electricidad 
Etapa del Proceso m3;ton Kwh/ton 

(Kcal/ton) (Kcaljton) 

Reducción 600 -----
Directa (5 076 000) 

-

Horno 650 -----
Eléctrico (560 000) 

Tabla 9 

Consumos Específicos de Principales Etapas 
y _Energéticos en el Proceso de. Reducción Directa 

Proceso In sumos Específicos 

Reducción Directa - 900 Kg de fierro esponja/ton de 

Horno Eléctrico 220 Kg de chatarra/ton de acero 
. -· 

Chatarra-Horno Eléctrico 1 200 Kg de cha tar'ra/ton 

Tabla 10 

Consumos Específicos de l·la ter iales 
en el Horno Eléctricti 

de acero 

acero 

.. , 

t 
! 

¡1 
,1 
¡: 
1! 

11 

" ¡¡ 
li 
11 p 
,1 

il 
¡1 ,. 
1 
j¡ 

1 

i. 
1• 

1 
¡, 
1 
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En base a las tablas 7, 8, 9 y 10 y consumos específicos de al 

to horno y sinterizadora, se tienen en la figura 4, 5 diagra­

mas correspondientes a los laminados planos, las alternativas. 

consideradas son Hogar Abierto- Sin Colada Continua, Converti 

dor - Sin Colada Continua, Convertidor - Con Colada Continua, 

Reducci6n Directa - Horno Eléctrico y Sin Colada Continua, y -

por último Reducci6n Directa - Horno Eléctrico y Con Colada Con 

tinua, el proceso Chatarra - Horno Eléctrico no requiere mayor 

análisis por 1~. cual el dato ha sido agregado exclusivamente -

en~la tabla 11 donde se resumen los resultados de la figura 4. 

Proceso Kcal/ton de Producto 

Alto Horno-Hogar Abierto-
Sin Colada Continua 9 830 000 

Alto Horno-Convertidor-
Sin Colada Continua • 9 810 000 

Alto Horno- Convertidor-
1 Con Colada continua 8 590 000 

e 

Reducci6n Directa-Horno Eléctrico-
Sin Colada Continua 8 785 000 

Reducci6n Directa-Horno Eléctrico-
Con Colada Continua 7 259 000 

Chatarra-Horno Eléctrico 
s·in Colada Continua 2 136 000 

Chatarra-Horno Eléctrico-
Con Colada Continua 1 548 750 

Tabla 11 

Consumos Especfficos de F.nergfa de Productos 
Planos de Acuerdo a Diferentes Procesos 

Plano 

' 

1 
' ¡ 

l 

1 • 
i 

1 

. ¡ 
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1 
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56.21 Kg de Coqu~ 
Sinterizado . •. 

-·-···- ··-- ---------·-···. '-"---"'-'T-:...._:'-"---' 

511 Kg de Sin ter·------------------ · ---

·-------- ------- ·- -- -------- -- ------- ----¡=:-;-.==.::.;;..;..-X..;..;-=.:=.::::.;;;;:.¡·--------------------.---------· .. 

924 Kg de Coque 
... - ... ........ .. . . . . .... ·- ; 

- Alto- HornC>- ---· .. 

.:. ------ ....... ,4_---------~--------------------- --· ---- --------------------------·-.-·- ---

1 087 Kg -~~_1\rr:él~~~--- ________ _ 

--------- --------------,----L-----, -------------------,--- ----- . 
1 812 500 Kcal 

· ----------- -----·--- --------\.-i? -Hogar --Abierto-­
( Hidrocarburos) 

-------------- ------------------------- ---------· ---- -------------------~.::-=~....--~ 
.. - ......... -----------------------------------·-- --· -~-------------- ----------

....................... ----------- <=---=---=----::-::: .. ~~~-, -----------'" ---------------
500 000 Kcal _, 

Fosas ------- ---·----- --------------,..-----------------

·(Hidrocarburos) 
'--:..;.;...:.:'---T-'---~ ---- .... ------------------------------ .. -----

6 o o .. o o o· K'caT -- ·-----------
Horno 

- ·- - ..... ---- - -~--:.--::-:--:-=.,.----i-4 Recalentamiento ... -----{Hidrocarburos) 

---------------------

-- --------------------------

L._--~---'-----·-----------------------· 

250 000 Kcal 

(Hidrocarburos). 

---------- -----------------------------------

Horno 
Recocido 

' 

56.21* 6 800= 382 228 
924* 6 800 = 6 283 200 

1 812 500 
---------------- ··--·•""1'' 350 000 

Figura No. 4(a) 
Producto· Pl¡mo a trav~s de· ........ .. 

Hogar Abicro y Sin Colada Continua 

1' •' 
l 1 
• 

il 
[í 

~¡ 
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70.51 Kg de Coque . 
Sinterizado . ' . ---·- .. ----· '"' ·- ----- ---------·--------·- '----..-~---,.--' ---------------· , ______ ---· 

.............. ·---- ------------------------------ ----- - .. 641 ·J<g de Sin ter ____ ·----·--------------· 

. - --- --------------- ----------;===~:..::.::=:,----------------------.. --------' 
1 158.55 Kg de Coque ---------- ______ ............... ---- --- " ....... . 

• Alto Horno 

: ... _________ . --J.------- --------- ,., __________________ --------

1 363 Kg de Arrabio 
-----------------------------·-·----·'------ ----------- ---------·- -------- ----· -

!--------------------~-----.r-----1-----,------
101 500 Kcal 

--------- ___ , _____________ --- ---------1,1*- ·Convertidor --
·(Hidrocarburos) 

·-- --------------------------- ---------------- --------------------------

·------·-- -------......,---------------- ---'----------------------
1 450 Kg de Acero 

a-------------------- --·----------- ----.. -------------------------· _---~=~-:~----•----- -- -------------- - -------- -------------------- ------- ----- -------
800 000 Kcal 

· ...... ---·--- - ------------- ------·~----------Fosas----- --.--... -------,---------------- · · 
(Hidrocarburos) 

. ------- --------------- ·-------------------------- ---- . . ----------------------·· . 
----- ----- ---·----- ---'- ------ ........ _______ -- ---- ------------

' ____ ....... -· -. -------------------- ~--=..L...,-::--:-:-:-.,-::-::,-,------------------- -- ----· 

600 000 Kcal 
.............. -----·--------- ___ ------;il!'l ______ Horno ............. _______________ , ________ __ 

~ Recalentamiento 70.51* 6 800 = 479 468 
. ____ <H_i~~~=a-~b~::~~L _________ \=..:=::...:.:""'-';;;;:;,==--'-"' __ -"'_ 1.158,. 55*. 6 800 = 7 878. 14 G--

·101 500 
·------- '-------------- ----------------- ----------------------------5o o o f) o---

600 000 
-------------- _____ :....._ _______________ -· ·----------------------- - --- ------------- ··----" 250 000 

' TOTAL 9 l:! O 9 1 O 8 J:cal,lt:D: 
-····--------------~-

20 000 Kcal 
--- -- --- ~~--t>t 

Horno 
Recocido (Hidrocarburos) 

--'~--..,---....J ---------------- ---- ------ .... ·-------- - ....... 

l ' . --- ---- ·-- .,. -- --'" . -- ............................................ ,----·" ·--------- ------ ---- ----------.---------------.---- ... .. 

1 ton.de Producto Plano 
--------------- -F'Tg"t;r~-N~-:·4-<b>--- --- ------ --- ---------

Producto Plano a Través de Convertidor-... - ·---
al Oxigeno y Sin Colada Continua 

·'1 
;] 

"l l 
'l' 
<! 

l' 1 

'1! 
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l: 
! 
L 

l' 
1: 

l 
J 
l 
l 
' < 
¡ 

l 
1 

1 
1 

l 
1 



.. 
----~--------~----- ·~----~- ------ -······ 

-· 21. 

. ' 
60.75 Kg de- ~ogue · _- J__ 

· ~ Sinterizado 
--- ·---- ··-· ---- --·· ------ _._ ·-------1--------------- ----------

552.25 Kg de Sinter 

---- 99B.75_Kg. de ccigue-----j--·UA~-to-~o~-no ___ ----------- --- ·----- ----

·---- ·-- --------------------------------:¡---- - - ---- -- -------------------- -

.- -- --.4_---- ----------------------------

1 175 Kg de J>,rrabio 

i 
.. ! 

.. ·---- -·- ------------ --------------------·-· ;-.~----- ----·-----

--s-2- 2 5o· i<éai ------------· _____ T ___________________________ ---------------------

cnidrocarburos)· ----------'¡----Convertidor ____ -----------·---------· ..... 

' ------~l:==~==-==~ . ~ ---· ·-- ___ ...._ ________ ------- - -----·----------·-- ----

e:----------------------- . -- -------- --------------
1 250 Kg de Acero 

600 000 Kcai -------------- ----j---¡¡;:_;~~;:_; --- -- : - - ..... --- ... - ---- -----·-- --.­
(Hidrocarburos)--·:- ------ --------l-- Recalentador-¡--·--------·--------------------- _ 

·--------- -- _, ___ ... ,- ....,--~----------------------------··---- -------------------

:------- - --·- --------------------------------- ------ ------6o. 75* 6 ·so o =--- 41'3 too·---
998. 75* 6 800 = 6 791 500 . 

------ --- - ·--· ----------------------------------- --- ------------------- --- ------ ----82 2 se--.--

250 000 Kcal·----------------------¡-- - ll~:no --~--------- -----------~~g ggg 
(Hidrocarburos) ---------------- ---- Recocido-- --------------TOTAL 8-586 8 50Kcal/ton 

-.. -~··--- ~~ ~~-- ~------~~~~--~·=:~:-- .. ------ --1---- -·-- - ~~-~:=~~~=~~----~~-=-· .. ~- ,-_-
1 ton de producto plano _ · 

----- ---- ·---------· ----- -------- ~ --·--- -- . -- --~- -·-. ··- ----- ~------ -- ---~--- ---------- -· 

Figura No. 4 (e) 
Producto--Plano a -través- de éoiwerf.ldor _______ --------·· ---- ---

.. al_ Oxfgeno y _ _con Colad;:;, Continua ____________________ _ 

~ 
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Reducción jl . .. _ _ ........ __ .... .. 
Directa . , 

--------------------- ---------··-------------· 
... 

1 300 Kg d~ Fierro Esponja 
• - - ------------------ -----·---------- ----------------------------------- -- ----¡ 

1 450 Kg de Acero 
-----------~----- -----­t--------. ------.---------------- ------ --- - -·----- --- ·---- -----------

....... -·-··----------- -~-----·--·-·--- .. --- ·-·--·---·-------·~· --·-···---·-------·-··sao ··ooó ·Kc-al 

(Hidrocarburos)···------............ ____ Fosas ___ .. _--. ------··----------

.. ________ .. --- ---···------'-------------o-----------------------------=----------

--- ·· 6oo 000-Kcal · ...... --·-··---- -- .~;~o--=~r-- --- - ------
....... (Hidrocarburos) ----------.. .. .. Reca1entador ___ ----·-------·---·------·-

·-·-- -------- ---- --------------------------- -- ---------------.·--·--------·------

l--------------------------------- -----------------
/ 

_______ .. ___ 71l3 .. ~ ...... 8 460 = 6 624 180 .... 
942. 5* 860 = 810 550 

· ----250 000 Kcal······---···----·---·--- ---·--· Horno·------~-:--------- ·---- SOO 000 
• . . Recocido . 600 000 
: ..... (HJ.drocarburos) ...................... -·--· --··-···-·--- ..... ----- --------------. 250-000 

TOTAL 8 7 8 4 73 O !:cal/ton 

·-·------ -----· ----- .. ---------- ---------------------------- _.;... ______ -----·--·-------------- ---------.-.--------

1 ton de producto plano 

' 
Figura No. 4(d) 

·----------... -·---- --- - .. - - - - - -------- . ----· -- .. --------- ---·· - ·---- .... 
Product¿; .:Pi~-n·o·- a través de Reducci6n Directa 

y Horno Eléctrico Sin Colada Continua ... - .............. . 

, 

l 
1 
1 
• ¡ 
¡ 
¡ 
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675 m3 de 9as JL__ R~~~~~~~n 
____________ :__ ____ ----- -- - - .... - -- -- ---------------------------------------------.1 

' 

. -, 

t------- ·-·-··------ ~~----· -·-···----------------------·-----~ -···- -·-----
1 125 Kg de Fierro Esponja 

: ---------- --- --------- -··· ---·----- ----------- ---· ---- -----------

, -------------Bi2~-S Kwh -(~-¡:. -- r:::·_: -~~r~:==-=~~--------- - ------------
----_-_ -+~! -- Eléctrico- ----- ----- .-- -------- --~ -- - ----- ------------- --- ---

.~ . 1 
--------- ------------------ ----------------- ------ -·----~--------""---- ----------------------------- ---------

··----·- ---·-·- -· ··-----· ---- -------------·-··----------- -- -·- -----
1 250 Kg de Acero 

~- -------------- ---------·-·- ·--- ---------------------- -··-·----------- ----- ··--------···-· ------------··-------- -· ----

~------------------------'----- - -------- -------------11---
600 000 Kcal Horno 

~- Recalentador - ---~=--------:·----------~---- :--: 

e:~==---~--·-:~--·-=~-~~~-~---~-=:~---C ________________________________________________ _ 
675* 8 460 = 5 710 500 

------------------------------- ---------------------------------------812.5~ -----860 =-- .698 150-
600 000 i, 

--- ------------ -------------- ---------------------~---- --------- -----; -------------- -------. --- 250 000 .j 
250 000 Kcal . 1 Horno - - TOTAL 7 2_:>9_3_~0Kcal/to:c ¡ 

·---- -· - (Hidrocarb'úros) ---- - - ; Recocido--------------------
¡ 

~---·-· ~~·-~~--- ··-~----:~--~--~-'__ h-__ -,e~ ~".P"~du;~::l~o~_-_: -_-_ =-
------~-------------------------- ---- ------ ----- _______ , _______ -----, 

--· ·--------------- ___ ------·----------- F_:i,g~;r:_a_ N~_. __ iJ~L -----------------· 
Producto Plano a través de _Reducci6n 

Directa-Horno Eléctrico y- Colada· Continua·---------------

l.. --- -----·- ...• - .. -------o---·-· -- ---· --- --------- -------- ------- --------------------------- -------

·------ -------------- -.----. - . - . -· ---- -----·--·--·· . --··---- --·- -- ·---· . --- __ ...:.. .. ---------------- --··-··. - ____ .. _ ......•.. -
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Para productos no planos se tiene la~tabla 12 donde se muestran 

los resultados de consumos específicos para los diversos proce-

·~ sos, en estos casos no se tiene etapa de horno recocido. 

Proceso KcaVton de producto No 

-
Alto Horno-Hogar Abierto-
Sin Colada Continua 9 350 000 .. 
Alto Horno-Convertidor-
Sin Colada Continua 9 330 000 

Alto Horno-Convertidor-
Con Colada Continua , 7 310 000 

Redticción Directa-Horno Eléctrico-
Sin Colada Continua 8 330 000 

Reducción Directa-Honro Eléctrico-
Con Colada Continua 6 500 000 

Chatarra-Horno Eléctrico-
Sin Colada Continua 1 888 000 

Chatarra-Horno Eléctrico-
Con Colada Continua 1 24 3 000 

Tabla.12 

Consumos Específicos de Energ1.a de Productos 
No Planos de acuerdo a Diferentes Procesos 

' 

Plano 

1°) Los productos no planos son menos intensivos en usó de ene~ 

gfa por cualquier vía que se siga, como resultado de consu­

mos específicos de materiales más bajos. 

2°) El proceso más económico energéticamente en planta integr~ 

da, tanto en laminados planos como no planos es la reduc­

ci6n directa-horno eléctrico y colada continua, sin embargo 

si se parte del consumo de energéticos j:::::-i:::~rios., entonces 

1 
1 

1 

1 
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. 25. 

el consumo en el horno el€ctrico deberá ser multiplicado -

por 4 (en base a una eficiencia· de 25%), con lo cual los -

consumos pasan a 9 355 000 Kcal/ton en productos planos y 

8 427 000 en productos no planos; claramente en esta situ~ 

ción el proceso ~ base de convertidor y una colada conti­

nua resulta más eficiente con consumos especfficos de -

8 590 000 Kcal/ton y l 310 000 respectivamente. 

3°) El uso de la colada continua implica ahorros de energfa 

.<. muy importantes que se resumen en la tabla 13. 

Producto 

Laminados 
-

Planos 

Laminados 

.No Planos 

Proceso Ahorro Kcal/ton 

Convertidor al Oxfgeno 

Reducción Directa 

Convertidor al Oxfgeno 

Reducción Directa 

Tabla 13 

Ahorro en Consumo Especffico 
Debido al Uso de Colada Continua 

1 220 000 

1 496 000 

2 020 000 

1 830 000 

4 •) Los resul t.ados en la tabla 12 y 13 muestran la gran impor­

tancia de la chatarra dentro del consumo de energfa, estas 

cualidades han hecho que el producto se encarezca y su dis 

ponibilidad en el mercado sea reducida. 

El otro encrg€tico importante de la industria siderúrgica lo -

constituye la.electricidad, el comportamiento histórico para-

,, .. 
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las plantas integradas y semiintegradas se presenta en la ta­

bla 14. 

Año 

1_~63 

1968 

1969 

1970. 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (Kcal)*1o12 .. 

Comprada Autogenerada Con s ur:lid a 

0.5232 0.0634 .5866 

l. 004 7 0.1081 1.1128 

l. 2018 0.0918 l. 2936 

1.3289 0.0983 1.4272 

1.3423 0.1085 1.4508 

l. 4 584 0.1929 • l. 6513 

1.5922 0.2016 l. 7938 

l. 8013 0.2144 2.0157 

1.9435 ~ 0.1666 2.1101 

Tabla 14 

Evoluci6n de los Consumos de Energfa de la 
Industria Siderúrgica Integrada y Semi-integrada 

Para comparar la importancia de la energfa eléctrica con los -

hidrocarburos y el coque, se tiene la tabla 15 donde se presen 

ta la evoluci6n del consumo especifico de esta energfa. 
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Año 

-
1963 

1968 

1969 
-

1970 . 

1971 
1 

1972 

1973 

1974 

. 1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

Produ::ci6n ·de Consumo El6ctrico ·Consumo F:specHico 
Acero en ton*103 Kcal x 101 2 Kcal/ton 

2 026 .5866 289 5-36 

3 256 1.1128 341 769 -

3 466 l. 2936 373 225 

3 881 1.4272 367 740 

3 821 l. 4 508 379 691 

4 431 1.6513 372 669 

4 760 l. 79 38 376 848 

5 138 2.0157 392 312 

5 272 2.1101 400 246 
-

5 298 

5. 601 

6 775 

7 1-17 

Tabla 15 

Evolución Hist6rica del Consumo Especifico 
de Energfa Eléctrica en la Producci6n de Acero 

De la tabla anterior.los principales resultados son: 

i) La importancia relativa de la ~nergia eléctrica con los hi 

drocarburos es de 11% aproximadamente. Debido a ésto la -

mayorfa de las medidas se enfocan al uso eficiente del co­

que y los hidrocarburos. 

ii) El consumo especifico de electricidad/acero muestra tenden 

cia al crecimiento con tasa de 2.21%. 

Los consumos especfficos de energfa eléctrica de las principa­

les etapas del proceso siderúrgico se muestran en la tabla 16. 

1 

1 

' 

j 
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Etapa del Proceso Consumo en Kcal/ton 

Sinterizaci6n 38 700 ( 45 Kwh) 

Alto Horno 30 100 ( 35'Kwh) 

Convertidor al Oxígeno 25 800 ( 30 Kwh) 

Hogar Abierto 60 200 ( 70 Kwh) 

Horno Eléctrico 559 000 (650 -Kwh) 

Laminaci6n en Caliente 73 100 ( 85 Kwh) 

Laminaci6n en Frío 129 000 (150 Kwh) 

Tabla 16 

Consumos Específicos de las Principales 
Etapas del Proceso Siderúrgico 

28. 

' . 

Los patrones de consumo internacional se presentan en la tabla 

17 donde para cada una de las principales etapas del proceso -

siderúrgico, se indica el consumo específico en Kcal por tone-

lada del producto producido en la etapa considerada. 

Etapa del Consumo Específico 
Proceso Kcal/ton de Producto de la 

Peletizado 170 

Sinterizado ( 66Kg de Coque)* 450 

Alto Horno ( 44 OKg de Coque) 3 000 

Fosas de Recalen·tamiento 300 
·. 

Hornos de Recalentamiento 500 

Hornos de Recocido 210 

Reducción Directa (420m3 de Gas) 3 500 

Horno Eléctrico (550Kwh(e)) 475 

Tabla 17 . 

. Consumos Específicos Internacionales de· las 
Principales Etapas del Proceso Siderúrgico 

* Coq~e con poder calorífico de 6 800 kcal/Kg. 

Etapa 

000 

000 

000 

000 

000 

000 
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000 
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En la tabla anterior destacan los siguientes aspectos. 

1) 

ii) 

Se incluye el peletizado como una forma de sustituci6n -­

del sinterizado, indicando la gran diferencia de consumo 

energético de ambos procesos. 

No se incluye el horno de hogar abierto, ya que/interna­
" cionalmente se encuentra en vfas de desaparecer a favor -

del horno eléctrico y' el convertidor al oxfgeno. 

i{i) Se puede apreciar la importancia de cada una de las eta­

pas del proceso en el consumo especffico del producto si­

derúrgico. 

Otra forma de patrones es en término de los consumos especffi­

cos totales en diversos pafses, resultados de este tipo se pr~ 

sentan en la tabla 18 al año de·l976. 

Pafs Consumo Especffico del 
Kcal/ton 

Alemania Federal 5 000 000 

Estados Unidos 6 620 000 

Inglaterra 5 900 000 

Italia 4 600 000 

-
·Jap6n 4 250 000 

México 7 250 000 

Tabla·18 

·consumo Especifico del Proceso 
Siderúrgico de diveisos Pafses 

Proceso 

1; 
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El valor para México se estimó sobre una producción de lamina-
• 

dos de acuerdo.con·la tabla 2. 

Estimación de Ahorro de Energía en el Presente. 

La situación actual de los consumos específicos de energía mues 

tra que tanto en forma global, como en cada una de las etapas -

del proceso siderGrgico seguido en México existen posibilidades 

de ahorro significativas. Así en la tabla 19 se hace una comp~ 
~ 

ráción de los consumos específicos a nivel internacional, .con -

los consumos específicos observados ·en México de las principa­

les etapas de la producción de acero, adicionalmente en. la.fil­

tima columna se indica el potencial de ahorro que existe para -

cada etapa, este potencial se ha calculado en base a la fórmula 

siguiente. 

Potencial de Ahorro =C. Esp. (Méx.) -C. Esp. 
c. Esp. (Mex. l 

(Int.) • lOO 

C. Esp. (Méx.) Consumo Específico en Méxi'co. 

C. Esp. (Int.) =Consumo Específico Internacional. 

. 

Etapa de Consumos Específicos Potencial 
Proceso Kcaljton Ahorro en 

En México Internacional 

Sin ter izado 750 000 4 50 000 

Alto Horno 5 780 000 3 000 000 

Fosas de Recalentamiento 500 000 300 000 

Horno de Recalentamiento 600 000 500 000 

Horno de Recocido 250 000 200 000 

Reducción Directa · 5 000 000 3 500 000 

Horno Eléctrico 560 000 4 7 5 000 

Tabla 19 

Potencial de Ahorro en las Principales 
Etapas del Proceso Siderúrgico 
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31. 

Otra-forma de tener idea del potencial de ahorro es a partir­

de los da tos· presentados en la tabla 18. Empleando la misma -
/ 

ecuación que se utilizó para obtener la última columna de 

tabla 19, ·se 

potencial de 

llega a la tabla 20, en la cual se determina 

ahorro del proceso a partir de los consumos 

cificos observados en diversos paises. 

' 
Pafs ·Potencial de Ahorro 

Alemánia Federal 31.10 

Estados Unidos 8. 68 

Inglaterra 18.62 

Italia 

Japón 

33.79 

41.37 

Tabla 20 

Potencial de Ahorro en Base 
Comparativa con Varios Paises 

la -
el -

es pe-

Resumiendo los resultados de las tablas 19 y 20, se puede decir 

lo siguiente: 

1°) La relación coque/arrabio de México es demasiado alta en -

comparación con los valores internacionales. El esfuerzo 

realizado por diferentes paises en reducir esta relación -

se muestra en la figura S , el éxito que se logre en bajar 

en México este valor repercutirá significativamente en el 

ahorro de todo el proceso siderúrgico. que emplea alto horno. 

2°) Los consumos en sinterizado y fosas de recalentamiento se 

pueden considerar relativamente altos, estas dos etapas -
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32. 

muestran tendencia a desaparecer dentro del proceso, una -

en favor del pe~etizado y la otra en favor de la colada con 

tinua; un análisis más detallado de estos dos aspectos se 

tiene en la secci6n medidas de ahorro . 

. 3~) De acuerdo a la tabla 20, se puede considerar que existe -

un potencial de ahorro de 35%. Sobre todo si se observa 

que el consumo específico internacional de ·la fi'ilura 5 mues 

tra tendencia a seguir bajando. 
-.~ 

l,ÓUO 

400 
---=~-+-----------j-----------1-------~--- -9" 

%0 1965 1970 197 4 

Figura No. 5 

Evoluc16n del Consumo Es?ec)fico 
de Coque ~nra Diversos Pises 



. ~ 

33. 

Medidas de Ahorro. 

En esta sección se examina el conjunto de medidas que actual­

mente se pueden aplicar en México, dejando para la siguiente -
o 

sección aquellas medidas tecnológicas que requieren de. tiempo 

para su adopción. El orden de presentación es de acuerdo a la 

secuencia de producción del proceso siderúrgico. 

Medidas sobre Preparación de Material.es . . ~ 
1°) .Reducción del Consumo de Coque en Plantas de Sinterizado.: 

Se estima que con medidas administrativas de las plantps, 

eliminando p§rdidas por radiación y convección en base a -

mejorar aislamientos y mantenimientos, así como el aprove­

chamiento de gases residuales de proceso se podria reducir 

el consumo de llOKg de coque por tonelada de sintcr a sólo 

BOKg, es decir un ahorro de 27%. Estas medidas tambi§n se 

aplican a plantas peletizadoras aunque su ahorro es sensi­

blemente inferior. 

Medidas en el Alto Horno. 

2°) Mejorár la Preparación y Distribución de Carga en el Alto 

Horno. 

Diversas investigac\ones (1) han·mostrado la gran importa!~_ 

cia en la homogenidad .de la medida de material ya sea sin­

terizado 6 peletizado conque se alimenta al alto horno; e~ 

ta medida sin ser cara se considera que permitiría ahorros 

de un 5% a 8% del coque actualmente consumido. 

3°) Inyección de Hidrocarburos. 

La inyección de hidrocarburos se ha ido extendiendo en su 

aplicación dentro de la industria siderúrgica, debido a -
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34 • 

que incrementa la producción del.alto horno al aumentar la 

produce ión ele hi"drógeno disponible, lo cual reduce los óxidos 

de hierro en forma m&s rápida que el monóxido de carbón de 

rivado del coque. 

La energía ahorrada en coque, asociado con la inyección de 

un hidrocarburo es finicamente la sustitución del contenido 

energético del coque por el contenido energético del hidro 

carburo. Si bien·la medida anterior no proporciona un ah~ 

~ rro neto, establece la alternatiVa de sustituir coque por 

gas ó combustóleo de acuerdo a. un aumento de producción• y 

en la medida en que la sustitución resulta conveniente de­

pendiendo de la disponibilidad y precios de cada unb de los 

energéticos. 

4°) Incrementar el Empleo de Colada Continua. 

Esta medida junto con las ~edidas conducentes a mejorar la 

relación coquejarrabio son las que presentan el mayor pote~ 

cial de ahorro, los datos relativos a la importancia de la 

colada continua se tienen en las tablas 11 y 12, los·porce~ 

tajes de proceso se tienen en la tabla 21, mrentras que lo~ 

valores de ahorro energético en Kcal/ton de producto se 

tienen en la tabla 13. 

Además del combustible ahorrado dentro del proceso, es po­

sible reducir también el consumo de energía eléctrica, la 

cual se consume mucho menos que por las otras etapas del -

proceso productivo. 

* Existe un límite de inyección en el hidrocarburo. 
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. 
Producto Proceso Porcentaje 

Ahorro 

Convertidor al Oxígeno 12% 
' Laminados 

Planos Reducción Directa 17% 

. 

Chatarra 27% 

Convertidor, al Oxígeno 22% 
·Laminados 

No Reducción Directa 22% 
Planos 

Chatarra 34% 

Tabla 21 

Valores Porcentuales de Ahorro de Energía 
para Procesos que Operen con Colada Continua 

35 • 

de 

La medida no obstante ser costosa, se considera aplicable 

a toda nueva instalación, en particular las pla~tas Semi­

Integradas. 

Entre las principales.desventajas de la colada continua se 

tienen las siguientes: 

a).- Se pierde flexibilidad en la gama de productos. 

b).- El tiempo de aprendizaje en su adecuado manejo y uso 

es relativamente largo y costoso. 

e).- Se requiere de un control preciso de la química de me 

tales, temperatura y procesos de operación. 
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. Temperatura de Empresa No. de Hornos Soplo en oc 

Altos Hornos de México· 1 815 

2 870 

3 1090 

4 HOO 
. 

5 1215 

-~ 
P~edras Negras --

Fundidora 2 850 

Monterrey 

Sicartsa 

3 

1 

Tabla 22 

Temperaturas de Soplo de los 
Altos Hornos Mexicanos 

6") Alta Presión en la Tolva .. 

1000 

1200 

La eficiencia energ6tico del alto horno se puede mejorar -

también por medio de alta presión en la tolva del alto hor 

no. Al incrementar la presión en la tolva del alto horn¿ 

se puede incrementar la velocidad del viento sin fluidizar 

la carga ó incrementar en forma se·nsible el flujo de pol­

vos. Otro beneficio se tiene al aumentar el tiempo de re­

tención de los gases, lo cual mejora la eficiencia del. ti­

ro y produce ahorros de coque. En las figuras 7 y 8 se -­

presentan los efectos de alta presión en el consumo espec~ 

fico de. coque y en la productividad respectivamente. De -

las figuras se tienen las siguientes conclusiones. 

i) S6lo producen beneficio las altas presiones cuando se 

unen a altas velocidades de viento en el horno. 

ii) Se puede observar de la figura 7 que a 2 100 scfm el 
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4 6. 

Consurro 
Especffioo de 
Coqoo 1400 
lb/ton neta 

1350 
? (2 PSIG) 

1 

~ 1300 
1 p (10 PSIG) 

1 / 
/ / o / 

/ / j 1250 _,el' / ..0 {20 PSIG) 
,P _,. 

/ ./ 
/ // 

•• 1200 -- // 
1 p 

e¡ 1 
1150 1 

1100 · Velocidad de 
1900 2100 2300 2500 270:> 7.3:( o Viento s2frn 

Figura No. 7. 
Efectos de Altas Velocidades de Viento y Presión en Tolva el 

el Consumo Específico de Coque con Carga a base de Pelet 

Fuente: Woolf, "Improved Blast Furnace Operation" p. 268 

Produ=i6n 75 

ton neta/día 

l 70 

/(20PSIG) 

\ 
_¡ 

65 
·.. {10 PSIG) 

~ 
1 

{2 PSIG) 

Figura No. 8 

Efectos de Altas Tasas de Velocidad y Presión 
en Tolva sobre la Producción con Carga a base de Pelet 

Velocida.d de 
Viento 'scfm 

Fuente: 11oolf, "Improved Bal st Furnace Opera tion" p. 2 6 8 
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se dispone también del calor .latente el cual se ha emplea­

do para generar vapor 6 bien precalentar la chatarra que -
• 

va al convertidor, permitiendo de esta manera reducir las 

necesidades de arrabio .. 

Los problemas principales para la adopción de la técnica -

anterior son de tipo económico, ya que el periodo de amor­

tización de los equipos se estima cercano a los 15 años. 

8'}) Aislamiento. 
··. 

Las pérdidas por radiación y convexión dentro del proceso 

siderúrgico representan más del 10% del consumo de cnergia 
. . : 

en el proceso si?erúrgico como se muestra en la tabla 23, 

para el caso particular en que se tenga convertidor al oxí 

Etapa del Proceso Consumo Específico 
Kcal/ton del Producto 

Coquizado 55 000 

Aglomeración 55 000 

Alto Horno 275. 000 

Convertidor 27 500 

Fosas 110 000 

Horno Recalentamiento 170 000 

Horno Recocido 55 000 

Tabla 23 

Pérdidas de Radiación y·Convexión 
en el Proceso Siderúrgico 
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Año 

-1950 

19.S1 

1952 , 
1.9S3 

1954 . 

195S 

1956 

1957 

1958 

19S9 

1960 

1961 

1%2 

1963 

1964 
. 

196S 

Acero Año 

333 1%6 

388 1967 

443 1968 

523 1969 

600 1970 

713 1971 

882 1972 

1 029 1973 

1 083 1974 

1 328 197S 

1 492 1976 

1 693 1977 

1 711 1978 

2 026 B79 

2 326 1980 

2 455 1981 

Tabla 24 

Producción de Acero 1950-1981 
(Miles de Tonel~das) 

. 50. 

. 

Acero 

2 787 

- 3 040 

3 256 

3 467 

3 881 

3 821 

4 430 

4 760 

S 137 

5 272 

S 298 

5 601 

6 775 

7 11"1 

7 1S6 

7 60S 

Fuente: 19S0-1981: C&mara Nacional de la Industria del Hierro 
y del Acero. 
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. 
Tasa Media Periodo Anual de Crecimiento 

1950-1960 16.20% 

1960-1970 10.03% 

1971-1981 7.12% 

Tabla 25 

Tasas Medias Anuales de Crecimiento 
en la Industria Siderúrgica 

51. 

Otro aspecto que se 

dustria siderúrgica 

debe considerar en el crecimiento de 1~ i~ 

y que tiene implicaciones en los consumos 

futuros de los diversos energéticos, es la forma en que evolu­

cionarían los procesos de producción. De acuerdo a la situa-­

ción presente un posibl~ desarrollo de la industria tendría -­

las siguientes ca-racterísticas. 

-1°) El proceso a través de alto horno que actualmente tiene -­

una capacidad de 6 x 106 toneladus anuales, de la cual se -

aprovecha el 67%, se podrá ver ampliado por mejoras y reno 

vaciones a 7. 5 x 106 toneladas anuale.s, las cuales podrían 

usarse en un 100% dentro de 10 a 12 afio~ al irse incremen­

tando el nivel de aprovechamiento con una tasa de b.O%--

anual. Por otra part~ el horno de hogar abierto tenderá a 

desaparecer a favor de convertidores al oxígeno. 

2°),La diferencia. en la demanda se cubrirá c~n proceso de re­

ducción directa, teniendo necesidad.de que algunas plantas 

semiintegradas se integren para evitar la ~uerte dependen-

(·, 
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S2. 

cia de la chatarra rilientr,as (Jue el proceso chatarra-horno 

eléctrico ocupará un 15~ del total en forma constante. 

De acuerdo a las consideraciones anteriores la evolución de la 

industria siderúrg~ca ser1a la que se presenta en la tabla 26 

y figura 8. · 

l:ño 

1982 

1983 

1':J 8 4 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

.• 

Alto Horno Reducci6n Directa Chatarra 
Horno Eléctrico 

4 070 2 010 1 070 

4 314 2 128 1 137 

4 573 '2 256 1 205 
-4 847 2 392 1 277 

5 138 2 535 1 354 

5 447 :.1 686 1 435 

5 773 2 848 1 521 

6 120 3 017 1 613 

6 487 3 :lOO 1 709 

6 876 3 391 1 81:.1 

7 289 3 594 1 921 

7 600 3 937 ¿ 03b 

7 600 4 b29 :.1 158 

7 600 5 363 2 287 

7 600 6 14 o 2 425 

7 600 6 965 2 570 

7 600 - 7 839 2 725 

7 600 8 765 2 888 

7 600 9 748 3 061 

Tabla 26 

Pronóstico de Crecimiento por Proceso (1982-2000) 
(Miles de Toneladas de Acero Liquido) 

Total 

7 150 

7 579 

8 034 

8 516 

!:1 027 

9 :>68 

10 14 2 

10 750 

11 396 

12 079 

12 t!04 

13 !:>73 

14 387 

15 250 

16 165 

17 135 

18 164 

19 253 
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20,000 

19,000 

18,000 

17,000 

16,000 .. 

15,000 

.~ 

141000 

13,000 

12,000 

. U,OOO 

10,000 

9,000 

8,000 

7,000 

6,000 

5,000 

4,000 

3,000 

2,000 

1,000 

Total 

Reducción Directa 

Chatarra 

' . 

82 84 86 88 90 92 94 96 98 2000 

Figura Nc. 8 

Pronóstico de Crecimiento por Proceso (1982-2000) 
(Miles dé Toneladas de Acero Lfquido) 
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Año Producción de 
Tasa de -1% Tasa· de -2% Referencia Consumo Total Consumo Total 

1982 

198'3 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1939 

1~ 
;---- 1 

1991 

1992 

1993 

1,~99J 
1995¡-

1996 

1997 

1993 

1999· 

2000 

Arrabio 

(1) .. 

3 663 

3 883 

4 116 

4 362 '. 

4 624 . 

4 902 

5 196 

S 508 

S 838 

6 188 

6 560 

6-840 

6 840 

6 840 

6 840 

6 840 

6 840 

6 840 

6 840 

Tasa de-1.2% de Acuerdo a (2) de Acuerdo a ( 3) 

.~ 

(2) ' (3) ( 4) (5) ( 6) -
841 833 434 3 081 3 051 

833 816 429 3 23S 3 169 

824 800 424 3 392 3 293 

816 784 419 3 SS9 3 420 

808 768 414 3 736 3 SS1 

800 753 409 3 922 . 3 691 

792 737 404 4 llS 3 829 

784 723 399 4 318 3 982 -
776 708 294 4 S30 4 133 

768 694 389 4 752 4 294 

761 680 38S 4 992 4 461 

7S3 667 380 5 1SO 4 562 

745 653 376 S 096 4 467 

738 .. 640 371 5 048 4 378 

731 627 367 5 000 4 289 

723 61S 362 4 945 4 207 

716 602 . 3S8 4 897 4 118 

709 S90 354 4 850 4 036 

702 579 3SO ,4 802 3 960 

83 420 ' 74 891 

Tabla 27 

Proyecci6n de Consumos Específicos y Consumos Totales de 
Coque en el Período 1982-2000 (Hiles de Toneladas) " 

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

Consurro Total 
Consurro Total de Acuerdo a 

de Acuerdo a ( 4) Consurro 
Actual 

(7) (8) 

1 590 3 114 

1 666 3 301 

1 74S 3 499 

1 828 3 708 

1 891 3 930 

2 005 4 167 

2 099 4 417 

2 198 4 682 

2 300 4 962 

2 .407 S 260 

2 526 S 576 

2 599 S 814 

2 S72. S 814 

2 S38 5 814 

2 S10 S 814 

2 476· S 814 

2 449 S 814 

2 421 S 814 

2 394 5 814 - • 
42 214 93 128 



CcnsU'!'O 
Año E.s~!.fico 

l'cal/to:> 

1932 l. 320 
1 o-~ _ ... c.~ 1.290 

1913<: l. 260 
• C'"'~ 
!. .. o:> l. 231 

1~25 l. 203 

.:.937 1 1.175 

1928 1.156 

1939· 1.133 

J9JO 1 1.120 t:Jn 1 1.102 
_1.~02 .. t. OS4 

199.1 l. 057 

. 1~94 l. 050 

¡ 1995 l. 033 

19?5 l.016 

l9ó7 l. 000 

1998 o.9Bt. 
1999 . 0.968 

20GO o. 953 

1\lto Horno 
.. 

Reducción Di::ecta Chatarra-Horno Eléctrico 
.. 

Ccns\,Z'¡Q Cons..:70 Co:~s...:ro ConsJ\10 
Cons¡;ro Es¡:ecl:fico de Total de CoM\.tr:'O ():):1S'Jo'X) Es~ifico d~ ToL1l de Con 51.... -ro CcnSL.""r'' 
1bta1 Ref~re.-cia Referencia E.S?eC!fico 'lb tal Refe.re.-:cia . .~fe.:e:1cia ES¡:=Hico 'lb tal 

Kcal X 1Ql2 real/ton Y.cal x 1012 Kcal/ton Kcal x tul2 &:ül/to:t Kca1 x 1012 Kc~l/t0:1 Ké:al x 1012 

5. 372 .750 3.052 ·¡, 610 15.296 5.800 11.658 .9o0 l. O lb 

5.565 .739 3.128 7.,88 15.934 5. 713 12.157 .935 l. 063 

5. 761 .728 3.329 1 7. 368 16.622 5.627 12.694 .920 1.109 

5.966 .717 3.475 7.251 17.344 5.543 13.258 .905 1.155 
' 6.181 .706 3.627 7.135 18.087 5.460 13.8!¡1 .8<:1 l. 20G 

6 . .:oo .695 3. 735 7.020 18.855 1 5.378 14. -l~S .876 l. 257 
' 

6.673 .685 3. 954 6. 908 19.673 5.297 15.085 .862 1.311 

6. 964 .675 4.131 6. 793 20.509 5.218 15.742 .849 1.369 

7.265 .665 4.313 6.689 21.404 5.139 16.444 .835 l. 427 

7. 577 .'555 4.503 6.582 22.319 5.062 17.165 .S?2 1. 489 

7.901 . 64 5 4.701 6.4 76 23.274 4.986 17.919 .808 1. 552 

8.109 .635 4.826 6.373 25.090 4.912 19.338 .796 l. 602 

7.980 . 626 4. 757 . 6.271 29.029 4.838 22.395 . 7il3 l. ES9 

7.850 .615 4.631 6.171 33.095 4.765 25.55~ .770 1. 760 

7. 721 .607 4.613 6.072 37.282 . 4. 694 28.821 .i5S 1.838 

7.600 .598 4.544 5.975 41.615 4.624 32.206 .746 1.917 

7.478 . .589 4.476 5.879 4 6. oa5 4. 554 35.698 .7]4 2.000 

7.356 .580 4.408 S. 785 50.705 4.486 39.319 .n2 2.085 

7.242 ,571 4.339 5.692 ss . .:as 4.419 43.076 • 711 2.176 

Tabla 28 

. ·Pronóstico de Co:>surnos Totale~ y Especfficos de Gas y Co~bust61eo para 
cada Proceso y de acuerdo a Patrones Kacionales y de Referencia (l.98~-20CO)' 

. 

CCnscrro 
Es¡:=Hico de 

Refe.re.'icia 
Kcal/ton 

.7,0 

. 7 J9 

.729 

.717 

. 706 

.695 

.685 

.675 

.&65 

.655 

.6.5 

.635 

.626 

.616 

.. 607 

.593 

. 5S9 ' 

.580 

.571 

Cons-.r.o. 
1btal de 
Re~ere:xia 
KC~l X 1012 

. 

. 747 

.ti~O 

. 677 

.915 

.955 

.997 

l. OH 
l. 089 

1.136 

1.186 

l. 239 

1.292 

l. 350' . 

l. 403 

l. 471 

1. 536 

1.605 

1.675 

l. 747 

"' ... 

____ r:. 



Consumo 
Año Total Nacional 

Kcal x 1012 

1982· 21. 684 

1198 3 22.562 . 
1984 23.491 

1985 24.465 

1986 25.474 

1987 26.512 

~ 
27.657 

9 28.842 

1990 30.096 

.J:.? 91 31.385 

1992 . 32.727 

1993 34.801 

19 94 . 38.697 

1995 42.705 

1996 46.841 

1997 51. 132. 

1998 ' 55.563 

1999 60.146 

2000 64.903 

689.683 

• . 
Consumo Total Consumo Específico 

Patrón de Referencia Nacional 
. Kca1 x 1012 Kcal x 10 6 /ton de Acero 

15.512 3. 033 

16.185 2.977 

16.900 2.924 

17.648 2.873 

18.423 2.822 

19.227 2.771 

20.080 2. 727 

20.961 2.683 

2!.. 893 2.641 

22.854 2.598 

23.859 2.556 

25.456 2.564 

28.502 2.690 

31. 64 3 2.800 

34.905 2.8<J8 

38.286 2.984 

41.779 3 .. 059 

45.402 3.124 

49.'162' 3.180 

508.677 . 

Tabla 29 

Pronóstico de Consumos Totales y F.specfficos de 
Gas y Combust6leo de acuerdo a Patrones 
Nacionales y de Referencia (1982-LOOO) 

. .. 

Consumo Específico 
de l\eferencia 

Kca1 x 10 6 /ton de Acero 

2.170 

2.136 

2.104 

2.072 

2.041 

2. 010 . 

l. 980 

l. 950 

l. 921 

l. 8 92 

l. 863 

l. 87 5 

l. 981 

2.075 

2.159 

2. 234 

2.300 

2.358 

2.409 

"'· "' . 

\ ' . . ¡ 



:io12 

65,000 

S5,u00 

45,000 

301,000 

25,000 

lS,OUO 

, , . , , Mo 
--~a~4.-~a~3~-s~4r-~ss~~s~6--~s~7--~a~~--~a~~9--~9~o~9~1~~92r-~973--~9~4--~9~s--~9~6--9~7~-9~B~·~99~ooo-• 

Figura No. lO(a) 
Pron6stico del Consumo de Gas y Combust6leo (1982-2000) 



.. Kcal x 106 ;ton · 

3.0 

2.5 

2,000 
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De Referencia 
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Figura No. 10 ( b) 
Pronóstico de Consumos Especlficos 

de Ga~ y Combust6leo, Naciona~ y de Referencia 
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Alto Horno 

Consumo Consumo 
Año EspecHico Total 

Kwh/ton Kwh*lo6 

1982 260 1 058.2 

"19 8 3 261. o 1 12 6. o 

1984 262.0 1 198.1 

1985 264 1 279.6 --
\ 198 6 - 265 1 361. 6 

1987 267 1 454.3 

1988 268 l. S47.2 

1989 269 
/ 

64 6. 3 1 

1990 271 1 7S8.0 

1991 272 1 870.2 

1992 273 1 98 9. 9 

1993 275 2 090.0 

1994 276 2 097.6 

1995 277 2 105.2 

1996 279 2 120.4 

1997 280 2 128.0 

1998 282 2 143.2 

1999 283 2 150.8 

'2000 284 2 1S8.4 

Reducc16n Directa Chatarra-Horno Eléctrico 

Consumo Consumo Consumo Consumo 
Específico Total Específico Total 

Kwh/ton Kwh*lo6 Kwh(ton KWh*l06 

800 1 608.0 760 813.2 

804 1 710.9 764 868.7 

808 1 822.8 767 924.2 

812 1 942.3 771 984.6 

816 2 068.6 775 1 049.3 

820 2 202.S 779 1 117. 9 

824 2 346.8 783 1 190.9 

828 2 498.1 787 1 .269.4 

833 2 665.6 790 1 350.1 

837 2 838.3 794 1 438.7 

841' 3 022.6 798 1 533.0 

84S 3 326.8 802 1 632.9 

849 3 930.0 806 1 739.3 

8S4 4 580.0 810 1 852.4 

8S8 S 268.1 814 1 974.0 

862 6 003.8 819 2 104.8 -
866 6 788.6 823 2 242.7 

871 7 634.3 827 2 388.4 

87S 8 529.S 831 2 S43.7 

Tabl<i 30. 

Pron6stico de Consumo Específico y 
Totales de Energía Eléctrica (1982-2000) 

:.. 

T 

Ccnsumo 
Total 

Kv;h*lo6 

3 479.4 

3 705.6 

3 945.1 

4 206.5 

4 479.5 

4 774.7 

S 08 4. 9 

S 413.8 

S 773.7 

6 147.2 

6 S4S.S 

7 049.7 

7 766.9 

8 537.6 

9 362.S 

10 236.6-

11 174.5 

12 173.S 

13 231.6 

• 

O T A ·L E S . ' 

Consumo Específico 
General 
KHh/ton 

487 ./ 

489 

491 

494 

'4 96 

499 

501 

504 

SQ7 

509 

S11 

S19 

S40 

S60 

S79 

S97 

615 

. 632 

648 

' 

"' ..... . 

•r••H< ••- ~,.,:.,;_~.. • ._-,. _ _.. _.__._ ''~' '• ---"'"'•"--•••.._ ,.;.., ... , ·•' :~ 



AM 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

199:1 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 /• 

1998 

1999 

2000. 

,. 

Energl:a Eléctrica Energl:a Eléctrica 
Comprada Generada en Planta 

Kwh X 106 % del Total KHh X 10 6 % del 'i;otal 

2 049o4 59 o O 1 430o0 41.0 

2 334o8 59o1 1 515o8 4 o o 9 

2 338o3 S 9 o 3 1 606o8 40o7 

2 503o3 59o6 1 7 03 o 2 40o4 

2 674o1 59o7 1 805o4 50o3 

2 861.1 59o9 1 913o6 40o1 

3 056o5 60ol 2 024o6 39 o 9 . 

3 263o8 60o3 2 150o0 39o7 

3 494o5 60o5 2 279o2 39o5 

3 731.4 60o7 2·415o8 39o3 

3 9t!4o7 60o9 2 560o8 39o1 

4 335o1 61. 5 2 714o6 38o5 

4 889o5 63o0 2 877o4 37o0 

5 4 8 To 6 . 64o3 3 050o0 35o7 

6 129o5 fiSoS 3 233o0 34oS 

6 809o6 66o5 3 427o0 33 o S 

7 S41. 7 67 o S 3 632o8 32o5 
' 

8 322o9 68o4 3 850o6 31.6 

9 149o8 69o2 4 081. 8 30o8 

Tabla 31 

Pron6stico de Energía Comprada y Generada por la 
Industria Sider6rgica, en caso de Cogeneraci6n (1982-2000) 

TOTAL 

Kwh X 10 6 

3 479o4 

3 750o6 

3 945o1 

4 206o5 

4 479o5 

4 774o7 

5 084 o 9 

5 413 o 8 

5 773o7 

6 14 7 o 2 

6 545o5 

7 049o7 

7 766o9 

8 537o6 

9 362oS 

10 236o6 

11 174o5 

12 173o5 

13 231.6 
' 

- .. -~-............ ___ .,_ ....... -..... -...... - ... -~-- _ ..... -~ - -:.. ....... --- ....... ··~ ~ ... - -·.-.. ··~"--····--· -------------. ··--
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. 
Reducci6n Directa Año Alto Horrio Total y Chatarra 

1982 l. 677 ' l. 238 2.~15 

1983 l. 778 
? 

1.312 3.090 
1984 l. 884 l. 391 3.275 

1985 l. 997 l. 474 3. 471 
1986 2.117 l. 563 3.680 
1987 2. 24 5 l. 656 3.901 

19B8 2.237 l. 756 3.993 

1989 2.522 l. 861 4. 383 . 

1990 2.673 l. 973 4.646 
-

1991 2.834 2.091 4.925 
1992 3.004 2.217 5.221 
1993 3.132 2.401 5.533 
1994 3.132 ·2.728 5.860 
1995 . 3.132 3.075 6.207 
1996 3.132. 3.443 6.575 
19.97 3.132 3.833 6.965 

1998 3.132 4.246 7.378 
·1999 3.132 4. 684 7. 8lb 
200.0 3.132 5.149 8.281 

98.115 

Tabla 32 

Potenc1al de Ahorro por Generaci6n . 
. conjunta de Vapor y Electricidad (1982-2000) 

(Kcal x 1012) 

1 

71. 

La importancia del resultado anterior se puede apreciar si 

se calcula que el ahorro total en el período considerado -

es de 98. 115 x 101LKcal .6 sea 76.41 x 106 barriles. de petr6-

leo pa.r-a él periodo (1982:-200_0). 
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· DIRE:croRIO · lE ALUMKS IEL CllffiO "ffiiSERVAcrCN Y LEO EFicrEN'IE DE LA 
EtlEEGIA" IMPARTIDO EN ESTA DIVISia:l rEL 15 AL .18 IE CCI'UBRE lE l.'l84, 

.1.- DAVN.ffi RENOOATO JAVIER 
PEM:X 

2.- AGUIIAR SANGIEZ GUSTAVO ANffiL 
INSTITuro MEXICANO !EL PEiroiEO 
INffiNIERO ESPEcrALISTA 
AV. EJE CENTRAL !AZARO CARI:ENAS No.l52 · 
OJL. SAN BARIOIO ATEPEHUACAN 

.... IEIEGACICN GUSTAVO A. MAlERO 
567-66-00 

·' 3,- ALVAFD MCNUEL CARlL6 

4.- . ARaNAS SARI'BIA MI:GUEL ANffiL 

5.- CAl.JARILIO ESTRADA JUAN CARlL6 
. ;rNSTITtJI'O MEXICANO DEL PEI'ROIEO . 

INVESTIGADOR 
EJE Cl:NTRAL LAZARO CARDENAS 15 2 
OJL. SAN BARI'OIO A1'EPEHUACAN 
JEIEGACICN GUSTAVO A. MAlERO 
368-_.17-88 

6 .-. Cl\MARGO C1\l1ATIGO RAUL 
INSTITtJI'O DE l"NVESTIGAé:ICNES EIECTRJ:CAS . 
INVESTIGlillOR 
DAN'IE No. J6-6o. PISO 
OJL. NVA. ANZURES 
illlliGAC[CN MIGUEL HIDALGO 
ll590 }'JSXICO, D.P.. 
511-42-11 

7,- IEI.GúXJ ALVAREZ MAJO ANO 
U.N.A.M. 
AV. AICI\NTOFES S/N 
COL. NAUCAIPAN 

B.- OIIU WGO RAUL 
INDLETRIAS UNICAS, S.A. 
MlNicrPIO PROLECTOS, S.A. 

9.- DOR!NTES RCDRJ:GillZ RuBEN .JQSE 
lNIVEHSIDAD ATJI'CNCMA ~lETRCPOLITANA 
PROFESOR 
AV. SAN PABIIJ No. 180 
:fu'YNOSA, .'l'AMI?S, 
382-50-00 ext. 284 

10.- F~~NTES CASTIILO·RORERTO 
INSTITUTO ~lEXICANO illL PETroLEO 
PROFESICNAL 
E.JÉ:, cB'l'l'R'\L LJ\ZARO Cl\.ll!EN!\S No.· 152 
COÍ..' SAN BAYJ'OIO 1\TSI'EIIUAC!\N 

DR. E. GCNZAIEZ MARITNEZ 285-A 
COL. STA. MA. LA RJ:BERA 
IEIEGAcrCN CUAUHTEMOC 
06400 }lEXICO, D.F • 
541-43-05 

·MARACAIRO No. 66 
OJL. ZACATENCO 
IEIEGAcrCN GLETAVO A. l>'JilERO 
07360 MEXICO, D.F. 

. 754'-l0-7l 

AV. M::CI'EZUMA No. 7 
OJL. LA NORIA AMI?. TEPEPAN 
IEIEGAcrCN Y..OOIIMII.CXJ 
16020 1·1EXICO, D.F •. 
676.;.36-44 

OLIVO No. 22 
COL. SAN RAFAEL 

VICENTE VILLANA No. 3 
COL. JAROI'ITU>N 
EDO. IE }lEXICO · 

PRIVADA I:E CRUZ GZLVEZ No. l. 
COL. NUEVA SANTA MARIA 
-IEIEGAC[CN AZCAPOI'ZAI.CXJ· 
·o2soo MEXICD, D.F. 
:;~6-23-70 

---,.,-. r ,..__ • • •' 
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.12.- GALVEZ MENOOZA JUAN JCEE 
ISNTITU'IO MEXICWJO illL PEI'ROIEO 
PROFESICNAL ASISTENTE A"A" 
EJE CENI'RAL LAZARO CliRll'NAS ~52 
COL. SAN BARI'OID l\TEPEHUACJIN 
IEIEGACICN GUSTA\D A. !WERO 
07730 ~EXIQ), D.F. 
368-~7-88 

13.- GQ-IZAIEZ TORffiZ UJIS 
INDlliTRIAS l.NIDAS, S.A. 
ING. EN PRCI'lECTCE 
Kl1. ~09 ANTIGUA CARR. PANAMERICANA 
MEXIOO, QUERE.'I'ARO 

14.- LAVASTIDA m IA ROSA CARLCS · 
SELICATCE Y ffiRIVADCE , S. A. 
SUPERVISOR ffi MANTENIMIENTO ELEC. 
COL. SAN NICOIAS 
ffiiEGACICN TIAINEPANTIA 

. 565-20-11 

~-- GLINZ FEffiZ IRMA 
PEMEX 
ANALISTA "A" 
MARINA NACICNAL No. 329 
OOL. ANl\HUAC.'. 
250-26-11 

16.- LlQUE MASCAREAA JES!E CCNCEPCICN 
PEMEX 
ING. ·[E PROYECI'CG. 
SULLIVAN 

. ~7 ,-:MAZA AMADOR RCBERI'O 
INSTITUI'O MEXICANO IEL PETROlEO 
ING. DISEÑO ffi PRCXESCG 
AV. LAZARO CARDENAS No. 152 
COL. NUEVA \IAUEJO · 
ffiLEGACICN GUSTAVO A. J.'l/\ffiRO 
07730 MEXIOO, D.F. 
567-66-00 

18.- ()(}IQ'\ OORIES DANIEL 

. ·- " 

INSTITUTO ~1EXIC/\NO illL PEI'ROIEO 
INGENIEHJ ffi PRCCESO 

. EJE a::NTRAL LAZARO CARI:ENAS 15 2 
COL. SAN BARI'OID ATEPEHUC/\N 

.. !JG 7-·66-0G 

- .. 19 .~ .. O:ü~CV Si\"JOIEZ SERGIO ADRI.AN 

~-f:~:>·.:;.~ftz{0;%i~~J~~~~ S·~.; 
__;.:·~; ··:·.-.:.:. :COI.~:'. N:V\!-!'JAC 
r··~{;::~:;~ .: 1).;32t··~Ú~)~·cq •. D .. F .. 

· :~~;~!'~}.t ···? ;~~:~F·7~_(o·: . 
"-',. . .... , .. ,-.·~:~-

GNERAL PIID1 No. 63-~0 
OOL. JUAffiZ 
!ELEGACIO-l CUADHIDOC · 

. 06600 MEXICO ,D.F. 
592-6o-80 

VICEN!'E VILIADA No. 3 
JOXJI'ITLAN, EOO. DE MEXICO 

I(NACIO m IA LLAVE No. 5 
·COL. JU/\N ESOJTIA 
IEIEGACICN IZTJ\PAIAPA 
09100 MEXICO, D.F. 
797-75-54 

BENJAMIN FR/\NKLIN No. 180 
COL. ESCANIXN 
ffilEG/\CIQ-1 BENITO JUAffiZ 
11800 MEXIQ), D.F. 
516-46-07 

PIAT.ANAIES No. 230-5--- .. -
COL. NUEVA STA. MARIA 
ffiiEGACICN AZTCAPOrZALCO 

. 02000 .t-1EXICJJ, D.F • 

EDIFICIO 82 ENT. "L" IEE'I'O. 401 
COL. lNIDAD LINDAVISTA VALlEJO 
IEIEGACICN GUSTAVO A. MAlERO 
07720 MEXICO, D.F. 
368-33-69. 

CALIE 25 No. 34-2a. SECCICN 
OLIVAR !EL CCNlE . 
IEIEGACICN ALVARO CEREa:N . 
0~400 MEXICO, D.F •. 

CALLÉ F •. EDIF. 32 lEP'lU. 31 ... - .. . 1 
'COL, U." HABITACIO-lAL ALI)\NZAPoPUL.ll.R ffi\',. 

ffiiEGACICN COfOACNl ,, 
04800 MEXICO, D.F. . 
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20.- CSLNA BOHLIA HECI'OR MANUEL 
U. N. A. M.-
ESTUDIAN'IE · 
IEPFI 
OOL. COfOAGA"J 

21.- :RCSAS SANOJEZ NANUEL 
INSTITUI'O }1EXICI\NO I:EJJ PEI'ROIEO 
INGENIERO IE CPERI\CICN 
EJE CENTRI\L LAZARO C/\Rl:ENAS No • .152 
COL: SNl BARI'OLO ATEPEHUACI\N 
IELEGACICN GlETAVO A. Nl\I:ERO 
07730• }1EX!Cl), D.F. 
567-66-00 

22.- SALAZAR MORAlES CARLCS 
PEI'RÓLECS MEXICI\N03 
AV. MI\RINA_ NACICNAL No. 329 
OOL •. ANl\HUAC 
IEIEGACICN NIGUEL HIDAlGO 
531-63-74 

23.- VELASCO TIZCAREflO PATRICIA 
. INSTITillO !1EXICI\NO I:EL PETROlEO 
EJE a:NTRl\L LAZARO .C/\Rl:ENAS No. 152 
OOL. SAN BARI'OLO ATEPEHUACJIN 
I:ELEGACICN GUSTA)lO A. NAIERO 

24.- VILLAI.CllOS CRUZ JOSE LUIS 
INSTITUrü"ffiXICI\NO DEL PErROIEO 
EJE mNI'Rl\L Ll\ZARO C/\Rl:ENAS 152 

· OOL. SAN 13ARI'OLO ATEPEHUACI\N 
IEIEGACICN GlETAVO A. NADEID 

. 07730 }1EX!CQ, D.F. 

. ·. \ ~ 
····--· ~ ··-.. ·-·---·-:-.--. .:;...-. ··-·--·-··~ --·~---.: -

· MAR3ELIA No. 59 IEPTO. 3 
(l)L. JUAREZ 

_ IELEGACICN CUAUI-I'I'ENOC 
06600 MEXICO, D.F. 

CUER-IAVACA No. 50-8 
CDL. OCNDESA 

. IEIEGACION CUAUI-I'I'ENOC 
06140 }1EX!C0, D.F • 

. 553-01-43 

NORl'E 76 No. 7824 
OOL. SALVADRO DIAZ NIRCN 
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